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تعلق ) الأمز بالسلامة. لد حصول أي حادث» 
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ِالمخْتَبّرات. 


4 »م 


وقاية العيتيّن وقاية الملابس الأمان من الكيميائيات 


¢ © ¢ 











5 چ بو بو 
الأمان لدى الامان من سلامة اليدَيّن 
5 ع و 2 وو 
الأمان من الآمان من الآمان من 
الحيوانات الاجسام النباتات 
الحادَّة 


وقاية العينين جي 

ضع نظارة الوقاية عندّما تنعاملٌ مع الموادٌ الكيميائيّة 
کال تا ض و القواعد »أو أى نو ع مسن مصادر 
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الحريق» ومواقع جميع معدّات الأمان ل 
والطوارئ المستخدمة في الْمختبَرِء ى 
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النظافة والترتيب 

أبق معظقة عولك نظيقة وخالية من اموا التراكمف 
ومن أي كتب أو أوراق غير ضرورية. اربط الشعرٌ 
: لطويل إلى الخلف. وارفع الأكم مام EEN‏ 
ل ية أو أي شي e‏ 5 من الملابس» كأربطة 
العنق والقلادات. انزع أي حلي مُتدلّية. لا تنتعلِ 
الأحذية المفتوحة على الأصابع» ولا الصنادل في 
الختبر. لا تتناول على الإطلاق طعامًا أو شرابًا في 
006 م استخدام مستحضرات التجميل 
00 يتلوّث الطعامُ ريا لت 
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الأجسام الحادّة <#» 
استخدم دة تھی الحذر السكاكين ر الآلات الحادّة 

الأخرى. 00 تقم على يحت عر 

بها. اس على اه 
EES‏ م 
ال حاحتات. ولدى إضافة 01 


علا بيت ترق یسم 






الحرارة 4 ¢ © 

ضع نظارة الوقاية حينَ تستخدمٌ جهازا للتسخين أو 
ا مصدر للهب. استخدم» كلما كان ذلك مُمكناء 
سانا كهر اننا كمصدر للحرا ره ة بدل اللهب. 
عتا مواد في ارد اختبارة احنٍ دائمًا 
ا يكون فوهته بعيدًا عنك وعن 


مياد ت ادى الحروقي ارتد E‏ مقاومين 


للحرارة» عندما يطلب إليك ذلك. 








الكهرباء (» 
تعامل بحذر مع الأسلاك الكهربائية. وحين 
هر اذا ا ¢ ليا مدع الس ا 
الكهربائى مَل م0 شلا يتعثر يها جد 0 
الأسلاك الكهربائة تتدلى من طرف الطاولة لكلا 
تسب سقوط الأجهزة إذا دفعت الأسلاك 
oes‏ يا تس لخدم أجهز 0 لها اسا E‏ بائية 
تالفة. تأكذ من أن يديك جافتان» وأن الجهاز 


الكهربائي مُطفأ قبل توصيله بالمقبس. أطفئ الجهاز, 


وافصلة عن المقبس الكهربائي حين تنتهي من العمل 


عليه. 


وو 


١ هو‎ 





4 4 9 
الموادٌ الكيميانية 4 ¢ ® ¢4 
ضع نظارة الوقاية لدى العمل على الموادٌ الكيميائيّة 
الخطرة» أو على الأحماض» أو على القواعد. عندّما 


تتعامل بمادّة كيميائيّة تجهلهاء تعامّل بها كما لو أنها 


خطرة. ارتدٍ على الدوام المتزرٌ والقفازيْن لدى العمل 


على الأحماض أو القواعد» أو متى طلب إليك 


القيامٌ بذلك. إذا حصل تناثرٌ على جلدك أو 
ما ا ار 
الأقلٌ. وخلال ذلك بلغ مُعلّمَكبما حصل. 

لا تقَم على الإطلاق عزج أيّ مواد كيميائيّة إلا 
ذا طلب إليك العم ذلك. د ولا تلمس ولا 
مادة كيميائية إلا 


لمدة ه دقائق على 


إذا كنت مُوججَّها للقيام 
بذلك. قيل الفعامل 5 
سائل أو غاز قابسل 
للاشتعال» تأكذ من عدم 
وجود أي مصدر للغار ( 


أو لشرارة» أو للحرارة. 


00 
اه 














و 35 
الوقاية من الحيوانات 40 
اطلْبْ على الدوام الإذن من مُعلمك قبل أن تحضر 
أي حیوان ال مبنی المدرسة. يجب أن تدرك أن 


هناك حيوانات سامّة أو خطرة. تعامَلٌ مع الحيوانات 


كما وجتك معلداك, وتعامل معها بعناية ورفق. 
اغسل يديك جيّدًا بعد التعامّل مع أي حيوان. 


الوقاية من النبات هه 
لا تأكل أي جُرءٍ من أي نبات مُستخدم في المختبرء 
أو من بُذور النباتي» لا سيّما التي تباغ في المتاجر. 
ا ضر اناس ار سرامن 
نيالك mm‏ بات نري إلا إذا 
كانت تعليمات امُعلْم تسم بذلك. 











الزجاجيات 


تفحّص الأدوات الز جاجيّة قبل استخدامها. تأكد 


من آنه ته و ها حال من ا خدش») أو أي 
قق أو تصلاع. . اكب تقريرًا له ا 
at 506‏ كرون مويك 
ا EE‏ لأغراض التسخين» من نوع 
الزجاج المقاوم للحرارة. 





مق 


الكائناثٌالحبه 


م 


والنبانات 


هل تعرف مدى أهميّة النباتات؟ 
تزود النباتات الكائنات الحيّة 
الأخرى بالأكسجين والغذاء. 

كان الاتسان عبر التاريخ يحاول 
فهم النباتات. 4 هذه الوحدة: 
سوف تتعلّمُ عن كائنات حيّة أخرى 
غريبة» مثل البكتيرياء 

۲ الطلائعيّات والفطريات. وتعرف 
أن بعضّها يسبب أمراضًاء ويُستخدم 
الآخرٌ كغذاءء ويوهْرٌ البعضٌ 
الدواء. 


ا 


3۸۳ 


كان أنتون فان ليفنهوك أول من 





اکملت بيتريكس يوترء 
م كاه أرنب بيحر» 
046 رسما بالآلوان المائيّة 
خبيرة 2 علم الفطريّات. 








۱۹۷1 
كرس أناندا شكرابارتي علم الوراثة لتصميم 
: 1 با 5 > | أن تحطم جزيئاتا لنفط 2 


ع 
حوادث تسرب 
النفط. 





11110 :18*00 5357ل يجيي 


۱۸٦٦ \A f DA 
لقح جوزف كولرويتر 0" أضاف ارنست هیکل» إلى مملكتيٍ‎ 
السحلبيّات: واكتشف أن الخرارة للقضاء على النباتات والحيوانات المعروفْتّينٍ‎ 

النباتيّن الأبوَيْن يمنحان سسا من قبل مملكةٌ ثالثةٌ؛ هي 
LS‏ الل 0 انات 


000 اا 


۱۸4۸ ۱۹۲۸ 6 ]| 
أطلق مارتينوس بايرينك اسم لاحظ آلكساندر فليمنج أن طور الدّكتور يوناس سالك 
4 «فيروس» على الماذة بعضّ العفن يمكته أن لقاحًا لفيروس شلل 
العدية التي تصغرٌ يزيل النمو البكتيري TT e‏ 
البكتيريا. واكتشف بالتالي ٠‏ 
O‏ 








eT ۱۹۹۵ ۱۹۸۳‏ 
تمّ عزل الفيروس الا تفشى وباء فيروسٍ کسر فريق دولي شيفرة الحمض النوويّ للكائن 
را 0 إيبولا القاتل 4 زائير. الطلائعيّ الذي يسبب الملارياء والبعوض الذي 
. : يحمنه. من نتائج ذلك فتح الباب على ابتكار 
أدويّة NT‏ 1 
الملاريا. 





۳ E E E ES 





| 3004 نة 
[ الفكرةُ الرث 
البكتيرياوا لكائنات الحيةر 
القديمة والفيرولسات يمكنٌ وا 
تؤدّي أدوارًا مهمَلة كك البيقة ا 
وصحة اسان اا 


مصراعا باب : قبل البدء 

بقراءة هذا الفصلء قم بإعداد 
ملف مصراغي الباب» اكتبّ كلمة «بكتيريا» على 
TTT‏ 


16 1 506 عي 5 3 9 
واكتبً خصائص كل موضوع داخل الطيّة الخاصّة 


به. 





مرافقونا الدائمون ره ح4 
البكتيريا موجودة في التّربة و2 الهواءء وحتى داخل جسمِك. 
O ES‏ ار ار ات 
يمكنك أن تراها. 2 هذا النشاط تلا حظ بعضيّ البكتيريا التي 
ا كم انان 


.١‏ خُنْ من معلمك ثلاثة صحون بتري بلاستيكية تحتوي 
على مادة أجار غذائية. سم ا الصحون «يد» والثانى 
«هواء زفير» والثالتك «تربة». 


؟- امسحّ بإصبعك على الأجار 2 الصحن المسمّى «يد». تنفسَ 
2 الصحن الف «هواء زفير». وضع كميّة رة من 
التربة 2 الصحن المسمى «تربة». 





N EM ET 
ضع الصحون مقلوبة 2 مكان دافىٌ مظلم. دة أسبوع واحد‎ 


.١‏ فيم يختلف مظهرٌ المستعمرات النامية على مادَّةٍ الأجار من 
ااه نا ا اك سات N‏ 

۲. أي مصدر سب النمو البكتيريّ الآكبر: اليد آم هواء الزفير, 
أم التربة؟ ماذاء ‏ رأيك: سيب هذا المصدرٌ النموٌ؟ 


(n ™ 


البكتيريا والفيروسات 





كا و ك5 

موؤشرات الاداء 

وبيو ا يي 

»+ يصف خصائص الكائنات بدائيّة النواة. 

+ يوضّحٌ كيف تتكاثرٌ الكائنات بدائيّة النواة. 

»+ يصف ترايط خصائص الكائنات الحيّة 
القديمة. 


e‏ و e‏ و 
المغردات والمقاهيم 
الكائنٌ بدائى النواة 
الانشطار الثنائى 
البوغ الداخلى 





استراتيجيًة القراءة 


و 0 
دليل التوقع : قبل قراءتك لهذا القسم؛ ماذا 
تقول عن كل من الجملَتيّن التاليتيّن: صح أم 
خطأ؟ 
ه يوج فقط بضعة أنواع من البكتيريا. 
٠‏ معظم البكتيريا أصغرٌ بكثير من أن تُرَى 
بالعين المجردة. 


ما الأشكالٌ الثلاثةٌ للبكتيريا؟ 





الشكل ١‏ البكتيريا العملاقة داخل هذه 
السمكة يبلغ طول الواحدة منها 


لت 0,6» حجم لا تحتاج رؤيته إلى مجهر. 





ما عند البكتيريا في ور التربة؟ هل تصدق أن جرامًا واحدًا من 
التربة (ما CES‏ قد يكون فيه آکثر من 1,0 
لکت با 

كل الكائنات الحية تتلاءم مع واحدٍ من المجالات الخلاكة: البكقيرياء أى 
الكاكخات الحية القديمة: أو الكائنات الحية .حقيق.ة حقيقية النواة. مجالا البكتيريا 
رالاتا تالح القديمة انان من كاكنات هة احاد. الكل نيليا 
وا يعيش أعضاء مجال البكتيريا في التربة والماءء وفي أجسام الكائنات 
الحية الأخرى. يتضمن مجال الكائنات الحية القديمة الكائنات الحية 
الموجودة في بيئات قاسية كالينابيع الحارة. ويشتمل هذان المجالان على 
أقدم أشكال الحياة على الأرض. 


بعض خصائص البكتيريا والكائنات الحيّة القديمة 
یوجد من البكتيريا على كوكب اى أكثر مما يوجد من كل الكائنات 
الحيّة الأخرى مجتمعة. ومعظم البكتيريا أصغر بكثير من أن ترى بدون 
مجهر. لكن ليست كل البكتيريا بالحجم نفسه. إن أكبر بكتيريا معروفة هي 
في الحقيقة أكبرٌ بألف مرّة من متوسط حجم البكتيريا. أحدٌ هذه الأصناف 

من البكتيريا العملاقة ت اكتشف داخل سمكة من النوع الظاهر في الشكل .١‏ 


لأفراد مجال البكتيريا ثلاثة کل سكل عصوي» وشكل كرويء وشکل 
8000 







الشكل ۲ أكثرٌ أشكال البكتيريا شيوعًا. 


البكتيريا العَصَويّة الشكل لها البكتيريا الكرويّة الشكل هذا 
مساحة سطحية كبيرة» تساهم في الشكل يقيها من أن تحضف بسرعة 
حصولها على المواد الغذائية E‏ كالبكتيريا العصوية. 

المساحة السطحية الكبيرة e‏ 


تعر ا الاب سه 


خصائص البكتيريا 
تتنوعٌ أشكال البكتيريا. ومعظمها ذو دران خلوية قاسية هى التي قحاد 
أشكالها. انظر الشكل ؟. 

إن لبعض البكتيريا أجزاءً شبيهة بالشعرٍ تسمّى الأسواط تساعد الأسواط 
اليكتيريا على التحرك قى محيطها. فهى تتحرك حركة داكرية قدفم 
البكتيريا في أوساط الماءء أو في السوائل الأخرى. 

جميع أنواع البكتيريا والكائنات الحيّة القديمة أحاديّةُ الخليّة وبلا نوا 
الكائن الحي الذي ليس له نواة محدّدة بغلاف يسمى لكان باثي التواة 
.Prokaryote‏ الکائنات بات النواة قادرة ي الحركة» وهي فصل على 
الطاقةء وتتكاثرٌ. كالخلايا ذات النواة التي تسمّى حقيقية النواة 

تتلاصق بعضٌ البكتيريالتشكّل خيوطًا أو صفحات رقيقةٌ 
لكن كل خلية بكتيريا تعمل ككائن حي منفرد. معظم الكائنات بدائية النواة 
ا عدا من الكانات ا حقيقية النواة. والكائنات يداني النواة 
تختلفٌ أيضًا في تكاتُرها عن الكائنات حقيقية EN‏ الوا 





البكتيريا الحلزونية الشكل 0 يله 
ولولبية الشكل. وهي تستخدم 
الأسواط الموجودة على طرفيها 
للتحرك بشكلٍ حلزوني. 


ehe 
نيالوا عدن سے مكزن من‎ 


مه - 0 8 4 5 ٠.‏ 1 
خلية وحيدة بلا نواة محدده يغلااف. 


ک٠‏ م وه 
تیر سریح 


فحص البكتيريا الحلزونية 

.١‏ مُستخدما المجهر لاحظ شرائح 
محضّرة من البكتيريا. ارسم كل 
صنف تراه من البكتيريا. 





. ما الأشكال المختلفة التى تراها؟ 
ماذا تسمّى هذه الأشكار؟ 








البكتيريا والفيروسات ۷ 





© سخ 0۸4 ويرتبط بغشاء 
الخلية. 


© تتفصل نسختا 10114 بينما @ تنشطر الخاية إلى قسمين. لكل 
يكبر حجم الخلية. خلية جديدة نسختها من 5×۸. 





جب 


2 


تكائرٌ الكائنات بدائيّة النواة 
تتكاة كر الكائنات بدائيّة النواة بالعمليّة الظاهرة في الشكل . هذه العملية 


الانشطارٌ الثنائي: شكل من التكاثر ا الانشطار الثنائي Binary tission TET.‏ تكاثرٌ يجري فيه 


اللاجنسيّ عند الكائنات الحيّة أحاديّة الخليّة. 5 شطار الكائن أحادي || 21 ة الى کائنين أحاديي الكل 
فيه ت: 2 خلية احدة إلى خليّتيْن. و و 
لمم كدر اسح جار بباح ابي دزا لتر الحمض 


2 تر الور 


ا النواة حَلقِي الشكل. في الخطوة الأولى لانشطار التتاتي 
.DNA‏ ثم ترتبط دسا DNA‏ بمكانين ET‏ من داخل غشاء الخلية. 





الشكل ؛ هذه البكتيريا على وشك أن ينها EN‏ وغشاوّهاء تنفصل حلقتا 12214. وأخيرا عندما يصبح 
تكمل الانشطار الثنائي. حجم الخلية ضعف حجمها الأصلي تقريباء يتخصر الغشاء إلى الداخل» كما 


هو ظاهرٌ في الشكل 4. ويتكون جدارٌ خلوي جديد يفصيل بين الخليقيْن 
أ 


رم 


1 
6 
ف © جهو 


تحفق 


ما الانشطار الثنائيٌ؟ 





الأبواغ الداخليّة 
معظمُ أنواع البكتيريا تنشطً في الأماكن الرطبة الدافئة. في البيئة الجافة أو 


لا OK‏ اسه 






5 


i oe‏ ا و بد ند وقائي سميك. 
وتستطيع أبواغ كثيرة أن تبقى حي في أماكن حارة جد أو باردة جداء و 
حاد E.‏ تتحسّن الظروف البيئيّة, تنفتح الأبواغ وتنشط البكتيريا 
ثانية. القشيية ابام اوكا خاي لسر عر انه وخر 
ا ck‏ 





و 
مجال البكتيريا الشكل ه الأبواغ الداخلية التي 5 
معظم الكائنات الحية بدائية النواة المعروفة هي بكتيريا. يضم مجال في حشرة محفوظة» كهذه» أظهرت للعلما 
البكتيرياء من حيث أعدادُ الأفرادٍ, أكثرٌ مما تضم جميع المجالات ا خرى أن البكتيريا يُمكن أن تبقى حية ملين 
مجتمعة. ويعتقدُ العلماءً أن البكتيريا عاسَّتْ على الأرض منذ أكثرٌ من ٠,١‏ السنين. 
مليار سنة. 


و 
تصنيف البكتيريا البوع الا خاي بو محا بجدار وقائي 
لام 500 1" 0 7 Re‏ سميك يتشكل داخل خليّة بكتيريّة؛ ويقاومُ 
تجو كد كر ا عضر ا معظم الظروف البيقيّة القاسية: 
البكتيرياء هي مستهلكة, كما في الشكل 5. تحصل المستهلكات على غذائها 
ما عا ااي كثيرٌ من البكتيريا بكتيريا محلل E‏ 
الكاكنات الميقة. وتعيق المسقياكات ال كي ة الأخرى على أجسام 
كائنات حية أخرى أو داخلها. البكتيريا التي تصنع غذاءها الخاص بها 
تسمى بكتيريا مُنتِجة. هذه البكتيريا تستخدم طاقة ضوء الشمس أو طاقة 
كيميائية لصتم الغذاء. 


ص 


الشكل 5 اد كالتي تساعد على 


تحلّل هذه الورقة» ارد E‏ ا 
التربة لتستخدمها كائنات حيّةٌ أخرى. 





البكتيريا والفيروسات 1 


البكتيريا الزرقاء 

الحكترها رق کا دات وج تحن عاذ فى الما كمتوى هذه 
البكتيريا على صبغة خضراء هي الكلوروفيل الكلوروفيل مهم للبناء 
الضوتيّ (عملية صنع الغذاء من طاقة ضوء الشمس). EN,‏ 
الريقاء صينات اخ كلك رولبسكا عند Sa‏ 
الضوئي. تمنح هذه الصَّبْعَةٌ البكتيريا الزرقاءً لونها الأزرق. ولدى بعضٍ 
NT‏ ال خرى سيق حيرات يحصّل طائرٌ الفلامنجو على لونِه 
الوردي من أكل البكتيريا الزرقاء التي تحتوي على الصبغة الحمراء. 


و e‏ #سد رين 5 
مجال الكاتنات الحية القديمه4 
الأحواع الركيسة الخلافة من الكاكتات ال القديمة هي مْجِبات' الحرارة 
ومحبات الملح وصانعات الميتان. te‏ محبات الحرارة في الفتحات 


العميقة للمحيط وفي الينابيع الحارٌة. وهي تعيش في مياه حارّة جدًا تراوح 
حرارثها بِينَ 6050 و 800 عادة. لكنّها تستطيم تحمل درجات حرارة أعلى 
من 250°€. وتعيشٌ محِبات الملح في بيئات ذات مستويات عالية من الملح. 
كالبحرٍ الميت والبحيرة الكبرى في أمريكا. اما صانعات الميثان فتطلق 
غاز الميثان وتعيشُ في المستنقعات وفي أمعاء الحيوانات. يظهرٌ في الشكل 
نوع من صانعات الميثان يوجد في طين المستنقعات. 









الشكل ۷ هذه الكائنات الحية القدعة هي 
صانعات الميثان. تظهر هذه الصورة 
المجهرية انين من الكائنات الحية القديمة 
مقطوعين عند طرفيهما الضيّقين؛ وكائنا 
قديما أثناء الانقسام ور 


البيئات القاسية 


غالبًا ما تعيش الكائنات الحيّة القديمة حيث لا يعيش أي كائن خر 
وأكذرها ل البيئات التي يوحن فيها القليل مخ الأكسجينٍ أو البيئات 
الخالية من الأكسجين. ولقد وجدها العلماء في الينابيع الحارة في حديقة 
يلوستون العامة وعلى عمق " 430 من الجليد في القارة القطبية الجنوبية. 
بويد اند انع ريد تيان على على ا من كور 


ن الكثير منها 


يفكن ا يوجد ا في البيئات المعتدلة ف کی المحيطات. 
تختلف الكائنات الحيّة القديمة عن البكتيريا. فالكائنات الحية القديمة 


ليست كلها ذات جدران خلويّة. لكن, حتى عندما يكون TOT‏ فان 
جدرها تختلف كيمياتيا عن جدر البكتيريا. 








8 البكتيريا والكائتات التحية القديمة 
ا النواة وهی كائنات هة 
أحادية الخلية وتفتفر الى ذواة 


ق أكثرًالبكتيريا لها جُدرٌ خلويّة. 
والأشكال الرئيسة للبكتيريا هي 
العصويّةٌ والكرويّة والحلزونيّة. 

قق تتكاخر ا لكائنات بدافية اكثواة 
بالانشطار الثنائي. 2 الانشطار 
الثنائي» تَنْقسمْ الخليّةٌ الواحدة إلى 

ق تَصَنَّفْ البكتيريا جزئيًا بحسب 
طريقة حصونها على الغذاء إلى 
منتجات ومستهلكات. | 

تعيش الكاكتات اتحرة الا ةةة 
البيتات القاسية. والأنواع الرئيسة 
الثلاثةٌ للكائنات الحيّة القديمة» هي 
مُحبّاتٌ الحرارة ومحبّات الملج 
وصانعات الميثان. 


راج المفردات والمفاهيم 
الجملتان التاليتان خطأ. استبدل, في 
كل منهماء التعبير الذي تحقه 2 
لتكونا صحيحتين. 


2 
هھ 


ل البكقيريا كاكنات د 


استيعاب الأفكار الرئيسة 
“لي القركيب» الذئ يساعد بعض 
البكتيريا على بقائها حية ده 
الظروف القاسية, بيسمى: 
أ. البوغ الداخلي. 
ب. القشرة. 
ج. البوغ الخارجي 
5 الميكل الخارجي 
٤‏ فيم تختلف کارا عن الكائنات 
الحية القديمة؟ 
۵. ارسم المر احل الأربع للانشطارٍ 
الثنائي وسم م كل مرحلة. 
5. اذكر أهمية كل شكل من أشكال 
البكتيريا. ۰ 
لا ما الخاصقان المشدركتان بين 
البكتيريا المنتجة والنباتات؟ 


No 
TT تتكاثر البكتيريا‎ ." 


مهارات رياضيّات 

۸ء OE‏ 
الترية 2.5 ملیار بكثيريا. فكمٍ 
يكون عدد البكتيريا الذي تضمه 
e‏ 

تفکیرناقد 

4 تطبيق المفاهيم كثير من 
درجات الحرارة المتدنية. وهي 
تتدمر عند درجات الحرارة 
الحقيقة عند إعداد لظام وتخزينه؟ 


٠‏ ءمقارنة: : يدرس العلماء بيكات 
باردة وجاقة على الأرض, تشب 
البيئة على كوكب المريخ. ما 
الأنواع بدائية النواة التي 5 تتوقع أن 
يجدوها هذه البيئات الأرضية؟ 
وخ إحايتك. 


.١‏ وضع الفرضيات: أنت تدرس 
بحيرة معينة والكائنات بدائية 
النواة التي تعيش فيها. أي ظروف 

في البحيرة يجب أن تقيس لتضعٍ 
فرضية حول أنواع الكائنات الحية 
داك النواة التي تعيش في 
البحيرة؟ 


البكتيريا والفيروسات ١١‏ 





5 2 ا 
موؤشرات الاداء 
+ يوضّحٌ الدورٌ الكبيرٌ للبكتيريا ب4 الحياة. 
* يعدّدالطرق الثلاث التى تفيد فيها 
البكتيريا الإنسان. 


+ يصفْ طريعَتَيْن قد تُضرٌ فيهما البكتيريا 
بالانسان. 





المفردات والمفاهيم 





منظم القراءة: أثناء قراءتك لهذا القسم, 
ضع طا لمفاهيمه الأساسيّة, فا 


و 


عناوينه. 














| کیا اوسرد 
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فى الثر, بة» وفي العقد EF‏ 0 
أ تتمو على بعض الخذورة تحول النيتروجين ر 


إل ااا استخدامه. 
E‏ 


وهر » وه 
دور omet‏ ي Era‏ 
هل غر فت أن سبيّهما bT‏ 
تعيش البكتيريا في مائنا وغذائنا وأجسامنا. استفاد العلماء الذين 
يكافحون الأمراض البكتيريّة من تجاربهم. لكن لا يوجد بين آلاف أنواع 


البكتيريا سوى بضع مئات فقط تسبب أمراضًا. وكثير من البكتيريا تقو 
بأعمال مفيدة للإنسان. 


الحياً كما تعرفها لا تستمرٌ بلا بكتيريا البكتيريا مهمّة جدًا لصِحّة كوكب 
الأرض. إنها تساعدُ على إعادة تدوير الحيوانات والنباتات الميتةء ولها دورٌ 
في فى تور ا 


تثبيت النيتروجين 

تعتمدٌ معظمُ الكائنات الحيَّة على النباتات. وتحتاج النباتات إلى 
صخرو لتق كر ا .حوالي./7/ من الهواءء لكن أكثر 
النباتات لا تستطيعٌ استخدام النيتروجين مباشرة من الهواءء بل تحتاج إلى 
شكل مختلف منه. تأخذ البكتيريا المثبّتةٌ للنيتروجين النيتروجينَ من 
الهواء وتحولة إلى شكل يمكنْ للنباتات أن تستخدمه. هذه العملية المسمّاة 
تثبيت النيتروجين يصفها الشكل .١‏ 


أكثر الحيوانات تحصل على النيتروجين, 
الذي تحتاج إليه من خلال أكلها للنباتات. | باد 
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إعادة التدوير 

ا رأيت أوراقا وأغصانا مَيّتة على أرض غابة؟ هذه 
الأوراق والأغصان ن يعادٌ تدويرها مع مرور الوقت بمساعدة 
البكقيريا. تفكك البكتيريا المحلّلةٌ الموادٌ النباتيّة والحيوانية 
اليك فتككيك المران العيدر مدر موب كرات للكاسان الحده 


e 2 


مكافحة ا ث. تسم Bioremediation‏ تعنى 
استخدام كائنات حية مجهرية لتحويل مواد كيميائية ضارة إلى 
مواد غير موّذية. تستخدّم المعالجة الحيوية لتنظيف النفايات 
الخطرة الناتجة عن الصناعة والزراعة والمدن. وتستخدم أيضًا لتنظيف 
تسربات النفط. في الشكل ۲ يستخدم العمال البكتيريا لإزالة الملوثات من 
التربة. 


جيد للانسان 
تقوم البكتيريا بأكثرٌ من المساهمة في نظافة بيئتنا. فهي تساهم في إنتاج 

كثير من الأطعمة التي نأكلها يوميًا. كما تساهم في صنع أدوية مهمة. 
بكتيريا 2 طعامك 

صدّق أو لا تصدق: يربي الناسُ البكتيريا للغذاء! كل مر تأكل فيها جَبْنًا أو 
جار ار ل عام تأكل في الوقت نفسهء البكتيريا أيضًا. تفكك 
هذه العملية, ل البكتيريا اللاكتوز إلى س يَحَفَظاُ الحمضٌ 
اللبني الطعام ويضيف النكهة إليه. كل الأطعمة الظاهرة في الشكل " 
صنعت بمساعدة البكتيريا. 


الأطعمة 1 








يبب تير 3 


0 تضاف كيرا الما الحو 


المعالجة الحيويّة : معائجةٌ النفايات 


الضارة بالكائناتالحيّة. 


تصتعٌ بمساعدة البكتيريا. كيف يبدو 
نظامّك الغذائيٌ من دون بكتيريا؟ 





الكل ۴ + تخدم ال 5 
في صنع أنواع كثيرة من 


البكتيريا والفيروسات ۱۳ 





لسكا استخدمّت جينات هذا 
ا ع 


$ 3 ۵ 


وراد 


يوي دو تحدم سر 


البكتيريا والكائنات الحيّة المجهريّة الأخرى. 





البكتيريا 





التى تسيب المرض. 





الشكل ه يمكن للقاحات أن تحميّك من 
أمراض بكتيرية» كداء الكزاز والدفتيريا. 


١ القضيل‎ ١5 


د ا 

سبح الأدويم 

ما أفضل الطرق لمكافحة البكتيريا التي تسبب المرض؟ هل تصدق أن | الحل 
فى استخدام بكتيريا أخرى؟ اا5 نام اتاد أدويةٌ تحدم 
لفقل ال كردا والكاتكات ال المجهرية الأبخرى, كير من المخبادات 
الخرو : E‏ 

الأنسولين 

سبعينيات القرن الماضي, اكتشف العلماء كيف يضحون الجينات في 


المندسة الور 5 

يُطلق على العمليّة التي يغيّرُ العلماءً فيها جينات البكتيرياء أو جينات أ 
کان حى آخر اسم اكمس و ا العلماء بإخضاع البكتير 
للهندسة الورائية منذ عام 5 . في تلك السنة. وضع باحثون جينات من 
ضفدع» > مثل الضقدع ا في الشكل ٤‏ › في بكتيريا 2011 .Escherichi»‏ 
فبدأت البكتيريا بصُنع نسّخ من جينات الضفدع. يمكن للعلماء أن يهندسوا 


البكتيره ياحالا ا لنم كثير من المنتجاتء كمبيدات الحشرات والمطهرات 


CG 


2 
البكتيريا الضاره 
لا يستطيع الإنسان أن يعيش من دون بكتيريا. لكن البكتيريا يمكنّها أن 
قي الور ايها توصل العلفاء فى القورن الا عدر إلى أن بع 
REECE‏ | 
Pathogenic bacteria‏ إلى كائن حي عائلء وتأخذ الموادٌ الغذائيّة من 
NE‏ توي البكتيريا الجائر ‏ لكتناء اليو , محمد و من 
أمراض جرثومية كثيرة بذ بفضل التلقيح, كما يظهر في الشكل 5. ومن 
الميكن معاله امراف يقير NL‏ 


0 
یا ٠»‏ هو 


تحفق 


ما الهتدسة الورانة؟ 





أمراضٌّ ب2 كائنات حيّة أخرى 


كما تَسبّبْ البكتيريا أمراضًا للإنسان, تسبّبٌ أَمْراضًا للكائنات 
الحية الأخرى ل NC e‏ ب 


ا حاب المككيويا المسيّمةٌ 501 TT‏ 
والحيوانات و الطلائعيات والفطريات» وحتى البكتيريا 
الآخرى. ويمكتها أن تلحقأضرارا بالحبوب والفاكهة 
والمحاضيل التباقية: غصين شحرة الكمفرى الظاهير فى 
الشكل ٦‏ يبين تأثيرات البكتيريا المسببة للمرض. تعالج 
النباتات أحيانا بالمضادات الحيوية. وقد هندس العلماء 
وراثيا أيضا بعض النباتات لتقاوم البكتيريا المسببة 








البكتيريا مهمّةٌ للحياة على 
الآأرض؛ لآنها كشت تثب النيترو جين 
ول 





ق البكتيريا مفيدة للإنسان لأنها 
تساهمٌ ‏ صلع أطعمتهم 
وأدويتهم. 

ق هندسن العلماءٌ البكتيريا ورائيًا 
لصنع الآدويّة. 

ق@ البكتيريا المسبّبةٌ للمرض ضارة 
بالإنسان. يمكنْ للبكتيريا أن 
تؤذي المحاصيل التي نزرعها 
من أجل الغذاء. 


و 
مراجعة المفردات والمفاهيم 
«١‏ أكتب بأسلويك تعريفا للمقودة 
التالية: المعالجة الحيوية. 
آله استكدم المفرددين التاليثين في 


جملة واحدة: البكتيريا المسبية 


للمرض. والمضاد الحيوي. 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
ند .ما الطريقتان اللكان توس بهما 
البكتيريا في النباتات؟ 
کے كيف تكون البكقيريا سبيا 


o و‎ 


الحم تر ر یکر ١‏ للفحة 





د “نه 
مهارات رياضيات 
. يشكل النيتروجين حوالي ۷۸/ 
من الهواء. إذا كان لديك لتران من 
الهواء. فما عدد لترات النيتروجين 
في لتري الهواء؟ 


تفكيرناقد 

۸ تحدید العلاقات: : النباتات 
الدقولية التي تشمل البازلاء 
a‏ مثيتات فعالة , 


٠‏ لبكتيريا بقرض هندستها ورافًا 
ما العمل الذي تريده منها؟ كيف 
يفكنها أن ساعد الانسان | 
البيئة؛ 


البكتيريا والفيروسات 








وك وڪ 
موؤشرات الاداء 
«» يوضّح أوجة التشابه وأوجة الاختلاف بين 
الفيروسات والكائنات الحيّة. 





+ يعدّد أشكال الفيروس الأريعة الرئيسة. 
« يصف نوعي التكاثر الفيروسي. 

e‏ و e‏ و 
المغردات والمقاهيم 


الفيروس 
العائل 





اقدووة اتحاكة 


الدورة الاندماجيّة 


مناقشة : اقرا هذا القسمّ بشكل صامت. اكتبْ 





مجموعة صغيرة. 





و 6 م 7 و Eg‏ 
الفيروس : جسيم مِجهَريْ يدخل خليّةٌ 


وغاليًا ما يُحطمها. 


العائل: كائنُ حي يأخذ الطفيل الغذاءً منة» أو 
¢ و ٤‏ 


يتخذه ملجأ. 


ت ١‏ للدم ليست خلايا. فلا 


۱٦‏ ا 


الميروسات 
في أحد الأيام تكتشف بقعا حمراء على جلدك ثم يظهر لك أن البقع 


تزداد أكثر فأكثر. وتبداً البقع دل ال بثور تثير الحكاك. ماذا 
أصابّك ؟ 


و 1 2 و 8 ور 2 و و و و 
عو رم 0 ° 01 ر و ا ٍ- و ور 
مهمه جسيم مجهري يدخل الخلية, E‏ كثير من 


المناعة المكْتَسَبِ (الأيدز). 


7 يم 
الفيروسات صغيرة جدًا. إنها أصغرٌ من أصغر بكتيريا. فنقطة دم 7 
د أن تقسع لخمسة مليارات فيروس. يمكن أن تتغير الفيروسات 


صغيرة جدا وتتغيرٌ بكثرةء ذا ن الطلماء لا يعرفون بالضيط عدد أنوايها 


7 م 


ا 6 
هل الفيروسات حية ؟ 
الفيروساتء مثل الكائنات الحيةء تحتوي على بروتين ومادة وراثية. لكن 
الفيروسات, كتلك الظاهرة في الشكل ١‏ > لا توّذي وظائف الكائنات الحية. 


فهي لا تستطيع أن تتغذى أو تنم أو تحلل الغذاء, أو تستخدم الأكسجين. في 
الحقيقة لا يستطيع الفيروس أن كار إلا داخل خليّة حية تقوم بدور 
العائل. العائل )11-5 کائن ج يعيش دال أو عليه الفيروسّ أو الطفيل. 
ا الكل العائل كمصنع صغير جذاء ر ير 
صنع الفيروسات بدلا من القيام بأنشطتها الحيوية. 


يجبر الفيروس العائل على 





we e 5‏ 
تصئيف الفيروسات 
يمك تحتف الفيروسات فى محموعات ميقتافة وفنا لالشكالها أى لاع 
الأمراض, التي ts‏ لدَورَةٍ حياتها أو انوع المادة الورائية التي 
كود مكون من مادّةٍ ورائيّة 5 غلااف ET‏ يحمي الغلاف 
| الاد الا عياف !| الخلية العا 
لبروتيني ده د و3 عد الفيروس على دخولٍ كل. لكثيرٍ خا تقرييًا د 
من الفيروسات أغلفة بروتينيّة توافق خصائص عائلها. ّ 
م ل ا 
وتكون المادة الوراثية للفيروسات إمًا الحمض النووي منقوص طرف اقم رده 
الحمض النووي على معلومات لصنع البروتينات. الفيروسات التي تسبب 
الثآليل وجِدَرِيّ الماء تحتوي على .0×N4‏ والفيروسات التي تسببْ الزكام 
والإنفلونزا تحتوي على .۸N4‏ والفيروس الذي يسبب الأيدز» وهو المعروف 
بفيروس نقص المناعة الإنسانى المكتسب» يحتوى هو أيضا على 14ل5. 


ا 


0-0 E™T 


تقدير حجم الفيروس 


E 








اذكر طريقتين لتصنيف الفيروسات؟ 








الشكل ۲ الأشكال الأساسيّة للفيروسات 


بي 








4 





البأورات شكل الگرات تبدو فيروسات 
فيروس شال الأطفال, الإنفلونزا مثل الكرات. 
يشب البلّوْراتَ الظاهرة وفيروس الأيدز له أيضًا 
هنا. هذا الشكل. ‏ 





الإاسطوانات فيروس المركبة الفضائيّة 





مرض تبرقش التبغ يشبه لحا عبرم 

الأسطوانة» وهو يهاجم الفيروسات تهاجم 

نباتات التبغ. البكتيريا فقط. وكثير منها 
يترشب مثل المركبة 
القضيائة. 


ج 


البكتيريا والفيروسات ۷ 


۶ 

و we «٠» 3 e‏ 
لاله ريدة عدر رم تكاشرٌ الفيروسات 
يتصل خلا لها بالخليّة العائل ويحقنها بمادته 5 28 
الورائيّة ويحوّنُها إلى مصنع للفيروسات. الدورة الحالة 
0600 طريعة ل تذهب فيه الأمرّالوحيدٌ الذي تشبة فيه الفيروسات الكائنات الحيةء هو أنها تنتِج مزيدًا 
بعض الفيروسات مباشرة إلى الدورة الحالة؛ بل من آفرادها. تهاجم الفيروسات خلايا حية؛ وتحولها إلى مَصانع 
تحصل فيها كل خليّة جديدة من خلايا العائل ف 5 

1 بوه 21 فيروسات. هذه ا 8 3 الدورة الحانّة عون Lytic‏ تظهر و 

| ع :1 فة من جنات تفز ون كن للفيرو ت. هده لدورة تسمى 3 ¥ وهي تظهر في 
حقنها بماته الورائيّة. ا اا 





الشكل " الدورة الحاثة 


© يتصل الفيروس بالخلية العائل. © يحقن الفيروس الخلية العائل.مادته الورائية. 





© حالما تصبح جينات الفيروس داخل الخليّة العائل؛ 0 تحطم الفيروسات الجديدة جدار الخلية العائل. ثم 
تسيطر على أنشطتهاء وتحولّها إلى مصنع تبدأ الدورة من جديد. 
للفيروسات. 









5 ر 

8 رابط تدحياء 
البلورات القبروسة 
قد يُشْكَلُ كثيرٌ من الفيروسات بورات 
ويستطيع العلماء ان دد سوا ضور اشعة 








1 سِيّنِيّة لهذم البلّؤرات ليزدادوا علمًا الدورة الاندماجيّة 
بتراكيب الفيروسات. لماذا بك رأيك. يح النيروسات لأ تذفن مياشر: إلى الدورة الها تمقن هذه 
يو" البلماء ان ا الفيروسات الخليّة العائل بمادّتِها الورانيّة أيضًا. في ]7516 6¥ 14, 
الفيروساتة Lysogenic cycle‏ تحصل کل خلية جديدة: عندما تنقسم الخلية العائل, على 


یا کک يلير نسخة من جينات الفيروس. ويمكن أن تر تبقى الجينات خاملة إلى وقت طويل. 


لكر اا اا الحادة ا د ا 
الفيروس. 





١لضقلا‎ ۱۸ 


معالجة الإصابة بالفيروس 

ل المضادات السب اشير 5 ك الا فا 
ا يغارة ليا كثير من هذه اا قوفف تكائرٌ الفيروسات. ولما 
كانت أمراضٌ mT‏ كثيرة ليس لي علاجء فإ إن 2 الأفضل بداية 
تفادي حدوث العدوى الفيروسية. ! ن التطعيم في سن الطفولة يمنح 
نظام المناعة لديك فسحة مني لزيادة قدرتك على مكافحة 
الفيروسات. والنقاحاك الحديثة يمكن أن ll‏ 
الفيرو, سية :ومن المضارسات الجيدة أن تفسل يديك فى أغلب الأحيان. 
ألا نفس أب ا الحيوانات اليرية وإذا أصيحت مريت ا بسي فيروس ما 
كهذا الولد في الشكل ؛: فمن الأفضل غالبا أن ترتاح وتشرب سوائل 
إضافية. ويجب, كما هي الحال 05 مرضء أن 0 والديك أو 


و 


الطبيب. 


ه جه 





الشكل 4 يستقر فيروس جدري الماء داخل 
جسمك» حتى بعد اختفاء البقع الحمراء. 








e e »‏ د 3 
0 مراجعة المفردات والمفاهيم مهارات رياضيّات 
ا اوا ا .٥‏ خلية بكتيرية مُصَابةٌ بفيروس. 
جملة واحدة: الفيروس والعائل. تنقسم كل TE EE‏ 
5 للفيروسات خصائصٌ كائنات حية ۰ انقسام» تنطلق الفيروسات 
كائنات تتكاكر 2 ٤‏ ئيسهة 5 
لدي 0 . وهي 0 استيعاب الأفكارالرئيسة الحديدة من ) ية العائل. :كم 
ف 1. الخاصية التي تشتر ك فيها أسبوعًا تستة a‏ 5-84 
ق تصنّف الفيروسات بحسب أشكالها الفيروسات والكائنات الحية هي: 
وأنواع الأمراض التي تسبَبُها أو أ الأكن 8 تفكيرناقد 
دورات حياتها. ۰ ۰ 
ل بدالاو .٦‏ استدلال: هل تعتقد أن وسائل 
ي يتكاثر الفيروس» يجب ان 
يسعل خلية. وید أن يار ع. التكائر لتقل الحديئة تزكر في طريقة 
تثمرق اله هده ا i‏ ل. النمو. تقفار الفيرومتات» وضع 
الدورة الحالة. *. صف الخطوات الأربع في الدورة إجابتك. 
@ #2 الدورة الاندماجِيّة ت ۷. تحديدُ العلاقات: أى خصائص 
حينات | 2 > 
لفيروس مع جينا ٤‏ | | الحالة للفيروساتء في رايك» جعلت من 
الخليّة العائل. وضح الفرق بين لدورة يي 


الصعب إيجاد أدوية لمحاربتها؟ 

1 طرح الآراء: هل تعتقد أن التطعيم 
مهم حتى في المناطق الخالية من 
الفيروسات؟ 


ا ا 


البكتيريا والفيروسات ۱۹ 








مُراجَعَةٌ الْمٌصل 


مراجعة المغردات والمفاهيم 2 البكتيريا: 


اكتب بأسلويك تعريفا لكل من المفردات التالية: . تضم ۾ صانعات الميثان. 
ا نب. تضم المحذا ت. 
.١‏ البكتيريا المسببّة للمرض. : 
اكد كل مسري عن لور 
؟. الانشطار الثنائي. ل. عصود 7 ة الشكل. 
۳. المضادً الحيوى. ۹. البكتيريا الزرقاء 
٤‏ الهيروس. و لم 


هه 0 


فا 
ia TE‏ 
د. محالة. 
اختیار من متعدد ١٠.الكائنات‏ الحيةٌ القديمة: 
8 تَسْتَحْدَمُ البكتيريا في كل من التالي. باستثناء: aS‏ 
صنع أطعمة معينة. ب. تعيش فقط في أماكن خالية من الأكسجين. 
ب. صنع المضادات الحيوية. ج. بكتيريا منتجة للحمض اللبني. 9 
ج. تنظيف بقع النفط المتسرب. د. يمكن أن تعيش في البيئات القاسية. 
د. حفظ الفواكه. 1+ الفيروسات: 
1 مانا يخث للعلية العاكل في الدورة العا أ. لها حجم البكتيريا تقر 
أ تتحطم. ۰ ا 
ب. تحطم الفيروس. 103 يمكن أن تتكائرٌ فقط ضمن خلية عائل. 
ج. د ديا د لاتحي النماتات. 
E‏ ١.البكتيريا‏ مهمّة لكوكب الأرض, 
۷. الخلية البكتيرية: أ. تفكك الموانٌ العضويّة المَيْتةٌّ 
أ بوغ داخلي. ب. تعالج النيتروجين 
ب. لديها من .DNA‏ ج تصكح ll‏ 
ج. لها نواة واضحة. دہ كل ما ورد أعلاه. 
ل 


.1 َو 
١‏ 1 
۱ | 
| 





٠. 
wm 






و ور 
إجابه فصيرة 
“٠ا.ما‏ أو حه الشيه بب" و ظائف الىكتى با المشيتّة 
ق بع بين و + التخددرد بد 
للنيتروجين والمحللات؟ 


أي دورة تستغرق وفنا اظول: الدورة الحالة آم 
الدورة الاندماجية؟ 


6 اإذكر طريقتين لا 
الكاكشا ع اا 
عا فياك الحوية” 


1 كيف يوالع الأطناء عدوي نروس 





و 

. خريطة المفاهيم: استخدم المفردات التالية 
لصنْع خريطة مفاهيم: بكتيريا بكتيريا عصوية. 
بكتيريا حلزونية. مستهلكات. منتجات. بكتيريا زرقاءء 

۱۹ . توقع النتائج: صف بعض المشكلات ا re‏ 
أن البكتيريا قد تواجههاء إذا لم يكن هناك بشر. 

2 چک 1 ر 2 

.٠‏ تطبيق الغاهيم : تحتوي ا 
الصابون الحديث على مواد كيميائية تقتل 
البكتيريا. OE‏ واحدة جيدة و 4 واحدة 
0 2 ف جد و و 

."١‏ تحديد العلافات: يواجه بعض الناس مشكلات 
همده بعد أن يثناولوا قدرا من اليكبادات 
الحيوية. لماذاء فى رأيك, تحدث هذه المشكلات؟ 


5 عي رك 5 








يصبور الشكل الختخطنطى التال مراخل الأققطار الكناكي. 
طابق بين كل جملة والمرحلة الصحيحة المناسبة. 








#لا كتقصل حلفا الحمض النووى 5١4‏ 
#لا تشع دة الحم الذروى 1314 
5 تبداً الخلية الام بالتمدد. 


ا ير نيط الحمكن الدورى را EE‏ 


البكتيريا والفيروساتٌ - مراجعة الفصل " 


و 9 

5 5 + 

و الفكر ة الر نعيسية 
الطلائعيّات ا كائناث 


حفيقية النواة. 


«e 


و 
كتيب : قبل أن تبداً بقراءة 

عَتّون كل صفحة من الكتيّب بفكرةٍ رئيسة 

5 و 34 

كل فكرة رئيسة. على الصفحة المناسبة من 

0 

الككف. 


E 





في هذا النشاطء تجدٌّ بعضّ الطلائعيّات الشائعة في ماءٍ بركة أو 

الخطوات 

.١‏ استخدم قطارة بلاستيكيّة لوضع قطرة واحدة من ماءٍ 
البركة. أو نفع القَشُ. على شريحة مجهريّة. 

۲. أَضِفَ قطرة من الجليسرين إلى الشريحة. 

۳۔ استخدم غطاءَ شريحة بلاستيكيًا. ضَعَّ إحدى حافتيّه على 
الشريحة, ثم أنزلة ببطءٍ على الشريحة لتمتعٌ انحباس فقاقيع 
الما 

:229 الشر حة سن التكبير المنخفض للمجهر. 





Eo‏ كائن حي في السائل الذي على الشريحة. 

٦‏ لاحظ الكائن الحيّ بالتكبير العالي لتحصّل على صورة أقرب. 

۷. ارسّم الكائن الحيّ كما تراه بالتكبير العالي؛ ثم أعد الميجهرَ 
إلى التكبير المنخفضء» ابحث عن كائنات حيّة أخرى 


لترسّمّها. أرجع المجهرّ إلى التكبير العالي» وارسّم الكائنات 
ادال ام 


التحليل 

.١‏ كم نوعًا من الكائنات الحيّة ترى؟ 

؟. هل هذه الكائناث حَيَّةّة ادعم جوابَك بالدليل. 
"'. ما عددٌ الخلايا في كل كائن حي تراه؟ 


۳ CE الطادفنات‎ 





مؤشرات الاداء 
»¢ يعاد خصائص الطلائعيات. 


+ يعدّذأريع طرق تحصّل بها الطلائعيّات على 
الغذاء. 





٭ يحددٌ ثلاث طرق تتكاثرٌ بها الطلائعيّات. 


المفردات والمفاهيم 





و 
استراتيجية القراءة 
eee 06090 #‏ 
مناقشة: اقرأ هذا القِسْمَ بصمت. اكثب ما 
لديك من أسئلة حولة. ناقثن أستلتك فى 





ع علا ف 
3 عدن حئ ینتم ی 


مملكة الطلائعيّات. 





الشكل ١‏ للطلائعيات كثيرٌ من 
الأشكال الختلفة. 


۲ الفصل‎ ۲٤ 


الطلائعيات 


بعضّها صغيرٌ جد حتى أنهُ لا يمكن أن يُرى من دون مجر وبعضّها 


الآخر ينمو بطول_ عدّة أمتار. ومنها سام بينما يوفر كم الغذاء 





اكان الطلائعي :22001 فرنٌ فى مملكة الطلائعيّات. وتختلف الطلائعيّات 
عن الكائنات الحية الأخرى من عدة جوانب. انظر إلى الشكل ١‏ لروّية 
مجموعة مميزة من الطلائعيات. 


خصائص عامّة 
الطلاكعيات مته جدًا. ولديها بعضُ الميزات المشتركة بيتها. معظم 
الفلا تات كاكقات حة أحادمة الخ :لك بعفها مكرن من عة خاايا: 
ويعيشٌ قسمٌ منها في مستعمرات . تَنتِجٌ بعضٌ الطلائعيّات غذاءَّها الخاص. 
ويتغذى بعضّها على كائنات حيّة أخرىء أو على موادٌ متحللة. تتمك اا 
من ا ادق حركانها اتخاضة, ولاتستطي ارا الفرى الك لكر 
جميع الطلائعيّات حقيقية الذواة وهذا يعني أن كل خليّةِ من خلاياها ذات 
نواة حقيقية. 

أخوا مملكة الطان نات حينيا تتا دياع أعضياء 0 الأخرى, 
أكثرٌ مما يجمعٌّها التتشابة في ما بيتّها. والطلائعيّات أقل تعقيدًا من سائر 
الكائنات الحيّةٍ حقيقيّة النواة. فخلافًا للفطر والنباتات والحيوانات, ليس 


للطلائعيات, مثلا. ا وان E‏ و متنوعة دل يرى 


إلى الآن يراجعون تصنيف الطلائعيات. 


¥ فطر غروي 


الطلائعيّات والغذاء 

تحصّل الطلائعيّاتَ على الغذاء بعدّةٍ طرق. تصنع بعضٌ الطلائعيّات غذاءَها 
الخاضص. وتتغذى بعضُ الطلائعيّات على كائنات حيّةٍ أخرى. أو أجزاء أو 
منتكجات من كائنات حيّة أخرى. تستخدم بعضُ الطلائعيّات أكثر من 


إنتاج الغذاء 

بعضُ الطلائعيّات منتجة تصنمٌ غذاءَها الخاصًّ مثلَ النباتات الخضراءٍ. 
ى الطلائعنات الت تراك غا في خلاياهاء تسمى البلاستيدات 
الخضراء. تلتقط هذه التراكيبٌ طاقة ضوء الشمس. تستخدمٌ الطلائعيّات هذه 
لطاقة لإنتاج الغذاءء بعمليّة تسمّى البناء الضوئي” تستخدم النباتات 
العمليّة نفسّها لصّنْعْ غذاتها الخاص. 

الحصول على الغذاء 


بعضُ الطلائعيّات تحصل على الغذاءِ الجاهز من بيتتِها. هذه الطلائعيّات 


0 مه ىو‎ ٠. مہ‎ 2 ٠ 
غير ذاتية التغذية. غير ذاتيَّةٍ التغذية 5 كائنات حية لا‎ 


1 


1 یر ر 2 
تستطيع صنْع غذايها الخاص. تتغذى هذه الكائنات الحية على كائنات 


حي ت أخرى, أو أجزاءَ كائنات 8 5 اكخرى: او .منتحكاتها اويقاياها.: 
ای ایا كقيرة غير ,تاد ا على كانناتك جرة م 
مثل البكتيريا أو الخميرة أو الطلائعيّات الأخرى. الكائنات غير ذاتية 
التغذيّة تشبة الحيوانات في طريقة حصولها على الغذاء. بعضُ الطلائعيّات 
غيرٌ ذاتئّة التغزيّة محذلة. يحصّل المح على الطاقة بتفكيك المواد 
العضوية الك دن و فشن الطلائعيّات تحصّل على الطاقة اکر من طريةة 
مثلا: يحصل الفطر الغروي» كما في الشكل ۲ » على الطاقة ة بابتلاع كائنات 
ر صغيرة, وجسيمات مواد فشو 
بعضُ الطلائعيّات غيرٌ ذاتيّة التغذيّة طفيليات. يغزو الطفيل 
‰6 كاتنًا حيا آخرّ للحصول على المواد الغذائية ؛ التي يحتاج 
إليها. الكائن الحي الذي يغزوه الطفيل يسمى مى آ5 Hos‏ تسيب 
ااا اك الأذى لرا اما واا و ات اا و یر 
أو نباتات أو حيوانات. في أواسط القرن التاسع عشر, أبادَ أحد 
الطلائعيّات الطفيليّة معظم محصول البطاطس في إيرلندا. 
وبفقدان البطاطس نقص الطعام ومات كثير من الناس جوعا. 
واليومء يَعرِفْ الناسٌ كيف يحمون المحاصيل من طلائعيّات 


8 کد 


ك 


و 


الشكل ۲ يحصّل الفط الغروي على الطاقة من 
الكائنات الحيّة الصغيرة وجسيمات المواد العضوية. 


غذاء الفكر 


راجع؛ بمشاركة عائلتِك كيف 
حر إسحاة المسنيكاة 


واليجللاة والمافيانابة على الطاقة 


فكو فى الكاكنات الحكة ا 
قرب بيتك والتي تحصل على 
غذائها بهذه الطرق المختلفة. ثم قم 
بإعدادٍ مُلصّق لعرضٍ أمثلتك. تاك 

من أن الملصق ب بف كلّ طريقة من 
طوق الحصيول على الغذاء. 





كيف تحصّلٌ الطلائعيّاتٌ المنتجا 
على غذائها؟ 


كلقي عدن بحن عد 
الغذاء بأكله الكائنات الحيّة الأخرى أو نواتجها 
الثانويّة. ولا يستطيع الكائن غير ذاتي التغذية 
صُنْعَ المركبات العضويّة من الموادً 
اللاعضويّة. 

الطفيل: كائن حي يتغذى بأكيه كائئا حي من 
نوع آخرّ (العائل). والطفيل في العادة. يؤذي 
العائل. لا يستفيد العائل أبدًا من وجود 
الطفيل. 


العائل: كائنٌ حي يأخدُ منه الطفيل الغذاءً 


. دير 3 
لنفسه او يثخذه ملجا. 





. ْ 0 اا ال ا 
1 ,الكلالاتفينات والفطر يات 








الشكل " تتكاثر اليوجلينا بالانشطار 
التنائي والطولى. 
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ما الطريقتان اللتان يمكنٌ أن تتكاثر 


بهما الطلائعبّاتٌ بالانشطار 
لاخدا 


و فضة مع الرياضيات 


أزواج من البراميسيوم 
افترضن أن ثلاثة أزواج من 

اباد اك عن عنس ابر حيسي 
تقترن في الوقت نفسه. كل زوج 
يخلفُ 0 أربعة طلا تعیات. لكل 


منها مزيجٌ جديدٌ من الماد 


عت بو 


1 . م تقوم الأفرادٌ الجديد 
بدورةٍ ناجحة أخرى من الاقتران. 
كم من هذه الطلائعيّات يكون 
موجودًا بعد هذه الدورة من 
الاقتران؟ 





ا 





چ 2 ی «ه»ه 
تكاثرٌ الطلائعيّات 
تتكائرٌ الطلائعيًاتء كما تتكائرٌ جميمٌ الكائنات الحيّة. إنها تتكاثرٌ بعدَّةٍ 
E GT E‏ 
بعض الطلائعيات لاجنسيا في مرحلة من دورة حياتهاء وجنسيا في 


درجلا ا 


التكاثرٌ اللاجنسي 

تتكائرٌ معظم الطلائعيّات لاجنسيًا. في التكاثر اللاجنسي» يكون النسل 
ناتجًا من فر واحدر فقط بدح سج رس اام يُظهز 
الانشطار اثناني: 528 الطلائعي 006 الخليّة ا n‏ في بعضٍ 
الحالات, يستخدم الطلائعي أحادي الخليّة الانشطار المتعدد لإنتاج أكثر 
من خليتين من فردٍ واحدٍ في الوقت نفسه. کل خليّة جديدة هي طلائعي 
ا الخلية. 


عد د 5 2 
اللكاثر الجنسي 
5 7 - و ص و 
يمكن لبعض الطلائعيات أن تتكائر جنسياء حيث يتطلب التكاثر الجنسى 


أبويّن. أحيانا يتكاثر البراميسيوم جنسيا بعمليّة تسمَى الاقتران. يعرضٌ 


الشكل ٤‏ كائتي براميسيوم أثناءً عملية الاقتران. 

متب رس سكي ا ن تتكائرٌ لاجنسيًا وجنسيا. عند بعضٍ 
الطلائعيّات المنتجةء تتبدل طريقة التكاثر كل جيل. مثلا: يتكائر الأب 
بشكل لاجنسي, بیتما يتكائرٌ نسله جنسيًا. وتتكائرٌ طلائعيّاتٌ أخرى بشكل. 
لاحي إلى أن قصب الظروف البيني فاسيا كأن يتضاءل القداء أو الماء. 
فتستخدم التكاثرَ الجنسي, وتبقى كذلك إلى أن تتحسْن الظروف. 


الشكل 4 أحيانا يتكاثر البراميسيومُ 
بالاقتران» وهو نوعٌ من التكاثر الجنسي. 


دورة حياة البلازموديوم 
لدی بعض الطلائعيّاتِ دورات 


عدة مرّات 


ت تكائريّة معقدة. تقر هذه الطلا تعنات کا 
و يسا دورة حياة e‏ فيفاكس, وهو الكائن 


والبعوض للتكاثر. 


9[ عندما تلسع بعوضة مصابة إنسانا تطلق 


© يدخل البلازموديوم فيفاكس خلايا 
الكبد البشريّة» ويتكائر ويعود إلى 


مجرى الدم بشكل جديدٍ . 


الحمراء ويتكائر بسرعة. تنفجر خلايا الدم 
الحمرا ويحرج البلازموديوم في شكل جديد آخر. 







الشكل ه يصيب البلازموديوم فيفاكس 
الانسان والبعوضن اثناء تكاتره. 


yT تدا‎ 


د ا و ساون 








ق الطلائعيّات مجموعة متنؤعة من 
الكائناتالحيّة أحاديّة الخليّة 
وعديدة الخلايا. 





قي يجمع التصنيف الطلائعيّات في 
مملكتها الخاصّة: لآنها مختلفة عن 
الكائنات الحبّة الآخرى من عدّة 
جوانب. 

ق تحصل الطلائعيّات على الغذاء 
بإنتاجه؛ أو بالحصول عليه من 

قي تتكائر طلائعيّات بطريقة 
لاجنسيّة وتتكائرٌ طلائعيّات 
جنسيًا. وهناك طلائعيّات تتكائرٌ 
بشكل لاجنسَي وجنسي معًا. 


م 
مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ استخدم المفردتينء الطفيل 
والعائلء في جملة واحدة. 
؟". اكب بأسلوبك تعريفا لکل من 
المقودتن الكانيتكنم: اكات 
الطلائعي وغير ذاتي” التغذية. 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
ا من ا ا 
الطلائعيات عن النباتات 
والحيوانات؟ 
الطلائعنات حقيقيّة النو ا 


4. اذكز ثلاث خصاكص تختلف فيها 
الطلائعيات بعضها عن بعض. 

5 اذك ر أريعة طرق تحصّل بها 
الطلائعيات على الغذاء. 

۷ء اذكر ثلاث طرق تتكاشر يها 
الطلائعيات. 

مهارات رياضيّات 

۸. إذا تكاثرٌ سبعة من أفرادٍ اليوجلينا 


و 
في الوقت نفسه.ء فكم يكون عدد 
الأفراي الناتجة؟ 


تفكير ناقد 
4. تحدينُ العلاقات: ما أوجة التشابُه 
بين الاقتران والانشطار؟ 

ل. تطبيق المفاهيم: يعتمد انار 
الملاريا على كلا العائلينء 
البعوضة والإنسان. انطلق من 
هذه الحقيقة. وفكر فى طريقة 
متاسية لآيقافم انتشار الملاريا. 


الا ت والغطرونات ۲۷ 





< ® و 0 

مؤشرات الاداء 

» 1 ف كيه يُمكنْ أن تَتَظّم ١١‏ لملائعيّاث فى 
ثلاث مجموعات» يناءَ على ميزاتها 
المشتركة. 

٭ يُدرجَ مثالا على كل مجموعة من 
الطلائعيات. 





المفردات والمفاهيم 
الطحالب 
العوالق النباتيّةٌ 





استراتيجية القراءة 

منظم القراءة : وأنت قر هذا ال د 
بإعدادٍ جدول تقارن فيه بين ا ا 
السك : وغير ذاتيّة التغذيّة التي يمكثها 
التحرّك وغير ذاتيّة التغذيّة التي لا تستطيع 
التحرّك. 








لأ كاثنات حي حقيقيدُالنواة تحون 


طاقة ضوء الشمس إلى غذاء بواسطة البناء 
الضوئي»؛ لكنّها يلا جذور ولا سيقان ولا أوراق. 


تقومٌ بالبناء الضوئي» وتعومٌ قرب سطح البحر 
أو فى المياه العدية. 


الشكل ١‏ بعض أنواع الطحالب» كهذا 
العشب البحري العملاق يمكثها أن تنمو 


۲۸ الفضل ۲ 


7 هرم ديد 
انواع الطلابئعيات 
هل تصد ق أن هناك كائتًا حيًا يعيشُ في غابة؛ ويبدو أنه كتلة بيض, 


مخفوق ؟ هذا الكائن الحي موجود بالفعل, وهو من الطلائعيات. 
الكثَلّ المخاطية للطلائعيّات تبدو مثل الغذاء المسكوب. والطلائعيّات 
الموجودة على أسطح زجاج حوض اسا فد تكو قذارة. والقليل فقط من 
أنواع الطلائعيّات الكثيرة بعضّها يشبه بعضًا. 

من الصعب تصنيف هذه الكائنات الحية ؛ الفريدة:«يزدان العلماء معورفة 
بشكل دائم لعلاقات الطلائعيّات. لذلك يصعب تنظيم الطلائعيّات في 
مجموعات. إحدى الطرق التي تصّنَّفْ على أساسها الطلائعيّات تستندُ ! 
الميزات المشتركة فيما بينها. بهذه الطريقة. يمكن للعلماء أن بصنا 
الطلائعيّات في ثلاث مجموعات هي: الطلائعيّات المنتجة. وغيرٌ ذاتيّة 
التغذية التي يمكثها التحركء وغيرُ ذاتيّة التغذيّة التي لا تستطيم التحرك. 
هذا التصنيف لا يُظهرُ العلاقة بين الطلائعيّات. لكنَّهُ يساعدّنا على فهم 
أوجه الاختلاف بين الطلائعيات. 
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ا 


الطلائعيّات المنتجة 
يوجدُ الكت من الطلاتع اد التب الطلانعا المنقجه كالتباتات من 
E‏ ضَوءِ الشمس لصّنْع الغذاءِ بواسطة البناء الضوئي. 
هذه الطلائعيات المنتجة 5 تسمى إ ققحا عمواه. تحتوي جميع الطحالب 
على الصّبغة الخضراءء أي الكلوروفيل الذي يستخدم لصنع ‏ الغذاء. لكن أكثر 
الطحالب تحتوي على صحاف E‏ غيرَ الأخضر. 
تعيش جميع الطحالب تقريبًا في الماء. 

بعضْ الطحالب مكوّنة من خلايا كثيرةء كما يظهرُ في الشكل ١‏ . تعيش 
الطحالب عديدة الخلاياء عمومًاء في الماءِ الضحل على طول الشاطئ. تعرّفٌ 
هذه الطحالى بالأعشاب البجرية ويفكن لبعضِها أن ينمو حتّى عِدَةٍ أمتارٍ. 

الطحالب أأحادِية الخلية العائمة ة تسمى العوائق التباتيّة 
Phytoplankton‏ هذه الطحالب لا ترى من دون مجهر. وهي و قرب 
سطح الماءٍ. توفرٌُ العو الق النباتيّة الغذاءَ لكثير من الكائنات الحيّة الأخرى 
في الماء. وهي تنتِج معظم أكسجين العالم أيضًا. 








تعيش أكثرٌ الطحالب الحمراء في المحيطات الاستوائيّة. يكون طولها عاد عاذ 
قل من 10 تحتوي خلايا الطحالب الحمراء على الكلوروفيل, لكر م 


١‏ وج 


الطحالبٌ الخضراءٌ لونها أخضرٌء لأن الكلوروفيلَ هو الصّبغة الرئيسة في 
خلاياها. أكثْرُها يعيش في الماءٍ أو التربة الرطبة. لكنّ هناك طحالب أخرى 
تعيشٌ على جذوع الأشجار. 

CI الجر ييف‎ CLO 
بعضُ أنواع الطحالب الخضراءٍ أحاديّة الخليّة في مجموعات تسمَّى‎ 
." المستعمرات. ڪالفولفوڪس في الشكل‎ 


ا 


غلب الأعشاب البحرية الموجودة في المناع البارد هي طحالب بي يه وهي 
ترقبط. بالسصخور أو شک مساكب کی عائمة فى ماد الس 3 تحتو 
الطحالب الي على كلوروفيل وصبيغة َي مصفرّة وبعضها ينمو حتى 


تلد 2 
هھ »ډډ 


إذا كانت خلايا الطحالب الحمراء 


تحتوي على الكلوروفيل. فلم لا تكونٌ 


خضراء؟ 





الشكل ” الفولفوكس طحلب أخضر 


CEN LENE 


۲۹ 





الدياتومات 

الدواتومات كاتا ادان ال موهوده في المياء الال كبا ت 
المياه العذبة. تحصّل الدياتومات على طاقتها من البناء الضوئي. وهي 
تنقكلّ فسبة مكويّة كبيرة من العوالق النباكيّة تظهر في الشكل 4 عض 
الدياتومات في عددٍ من الأشكال الهندسيّة. جُدرٌ خلايا الدياتومات تحتوي 
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على مادة شبه زجاجية تسمى السيليكا خلايا الدياتومات محصورة داخل 


هد 


الطحالب اليوجلينيّة 


oul EE E CEO 
E E نكر امراط يا يت د فى الجر وبناك‎ 
وتصنع غذاءَها الخاص. لكن عندما لا يوجدٌ ما يكفي من الضوءٍ لصنع‎ 
ا الغذاءء تستطيعٌ أن تحصّل على الغذاءٍ كالكائنات غير ذاتيّة التغذية. يُظهر‎ 
۰ ۰ الشكل 4 بالرغم من أن أكثر الدياتوم'ت 0 «لشكل ه ركيب أحد الطحالب اليوجلينية.‎ 
۰ ۰ تطفو» فإن بعضّها يلتصق بنباتات أو‎ 
ين ورتين التفدية إن يمكنها لقح كت‎ e ١ 01-2 لاحر سه‎ 
تتميّرُ بعضُْ الطلائعيّات غير ذاتيّة التغذيّة بميزات خاصة تسمح لها‎ 
لدي لاحر سن الف‎ EON So 
تحت و حدّها. الطلائعيّاتَ التي يمكذُها التحرّكٌ تكون عادة مستهلكات أو طفيليَّات‎ 


3 
هو 


فين كشية انظواتث البوجليد 2 احادية الخلية. هذه الطلائعيات المتحركة تسمى أحيانا الأوليات. 





ت 


النباتات والحيوانات معا؟ 


الاما 


© ي» 





الأميبا من الأولِيَات. وهي تعيش في المياه العذبة والمياه المالحة وفي 
التربةء وتعيشٌ كطفيليات في الحيوانات. تأكل أنواع كثيرة من الأميبا 


5 ع2 5 5 0 2 و م ا 7 
البكتيريا والطلائعيات الصغيرة. وتعيش اميبيات طفيلية معينة داخل 






الشكل © تركيب الطحالب اليوجلينيّة 


يحدث البناهُالضوني في معظمٌ الطحالب اليوجليئيّة لها الطحالب اليوجلينية لاترَى»» وللخليّة تركيب خاص يُسمَى 
البلاستيدات الخضراء. سوطان» واحدٌ طويل والثاني لكنها تضم بقعتيْن عينيّكِيُن الفجوة المنقبضة لإخراج. 


تحتوي هذه التراكيب على قصيرء تتحرك بهما في الماء. لاستقبال الضوء. الماء الزائد من الخلية. 
صبغة الكلوروفيل الخضراء. 


٠ 


aA 


۴ 








الشكل ٦‏ الحركة الأميبكة 








© أميبا تمد قدمًا كاذبة حديدة من جرء <١‏ #9 بقيّة الخليّة تنصب فى القدم © الأقدامُ الكاذبة الأخرى تتراجع. 
ْ الكاذية التجديدة. 





تتحرّكَ الأميبا بواسطة أقدام كاذبة. ولكي تتحرّكء تمد قدمًا كاذبة إلى 
خارج الخليّة. ثم تنصبُ الخليّة فيها. يظهرٌ في الشكل ٠‏ كيف تستعمل 
الأميبا الأقدام الكاذبة للحركة. 

تستخدم الأميبا الأقدام الكاذبة أيضًا للإمساك بالغذاء. يُهضَم الغذاءً 
فيما بعد في الفجوة الغذائية. بواسطة أنزيمات. يظهرٌ في الشكل ۷ a‏ 
تمسِك بغذاءٍ. 


الهذبيّات 
الهدبيات طلائعيات معقدة. ذ. لها ات التراكيب شيه «الشهرنة الصغيرة ا 
تحرف جالاهداب تحرك الأهداب الكاكن الطلائعي إلى الأمام بالنبض ذهابًا 


ص 
عور ه 
وو 


وأا قق الا هداب أيضًا الغذاء كح ممر الا أكذر الهدبيات شيرة هى 
البراميسيوم الظاهرٌ في الشكل ۸. 

تسد Nga‏ القبيرة ة التي تتحكُمٌ في وظائف 
الخليّة. والنواة الصغيرة لها دورٌ في التبادل الوراثي أثناءً التكاثر الجنسي. 








الشكل ۸ تركيب البراميسيوم 


هو 


يستخدم البراميسيوم أهدابًا لدفع يدخل الد فجوة غذائيّة تطرح فضلات الغذاء من تخرج فجوة منقبضة 
الغذاء نحو ممرّ الغذاء. وفيها تهضمة الأنزيمات. الخلية عبر الثقب الشرجي. الماء الزائد. 


الطلاتعبات والفطرئات ۳١‏ 


ت رابط دراسان اجتماعدة 


الملاريا 


البلازموديوم فيفاكس هو الكائن 
الطلائعيٌ الذي ينتج الأبواغ ويسش 
الملاريا. يصابٌ الناسسٌ بالملاريا في 
المناطق الاستوائيّة, إذا لسعم بعوضٌ 
يحمل طفيل الملاريا. تعالجٌ الملاريا 
بالأدوية» لك هذه الأدوية لا تصلٌ إلى 
اعلارا ابح حول تر الاضبابات 
بالملاريا في الأجزاء المختافة من 
العالم وقدّم نتائجك إلى الصفً. 


ی سلس 


4 
مه هوهو 


كيف يتمكُنٌ الفطرٌ الغرويٌ من البقاءِ 


فى الظروف البيئيّةَ القاسية؟ 





الشكل ٩‏ التراكيب الكرويّة من الفطر 
الغروي المحتوية على الأبواغ تسمى 
الحوافظ البوغية. 


۳۲ اال 


الكائنات غير ذاتيّة التغذية التي لا تستطيع التحرّك 


تعفن الطلاكع ات غر ا التكزية ل ,ا 
تقل فقط فى مراحل معيّنة من دورة حياته. 

الطلائعيّات المنتجة للأبواغ 

كثيرٌ من الطلائعيّات المنتجة للأبواغ طفيليّات. تمتص هذه الطلائعيّات 
الموادٌ الا من عوائلها. لسن لها فدات أو سواط وراك حيانيا 
ما عادة عائليْن او اکر مثلا: تستخدم الطلائعيات التي 
تسبُبْ الملاريا البعوض والإنسان كعوائل 


۶ 
الفطرٌ الغروي 
الفطرٌ الغرَّوي من الطلائعيّات غير ذاتيّة التغذية. يمكنُّهُ أن ينتقل فقط في 
بعض مراحل دورة حياته. يبدو مثل كتل ملونة من المخاط لا شكل لها. 

يعيش الفطر الغروي في الأماكن الرطبة الباردة في الغابات. ويستخدم 

اتا كاذبةٌ الل والتقاط ما يأك من اليكتيوا والخميرة 
وسيتوبلازم موحدٌ في إحدى مراحل حياتها. والخلية توا النمرّما 3 
تستطيع توفير الغذاء ء والماء. 

عندما تصبح الظروف البيئيّة قاسية. ينمو للفطر الغروي تراكيب 
كالسيقان, على رؤوسها تل مستديرة, كما يظهز في الشكل . تحتوي تلك 
لوقت طويل بلا ماء وبلا مواد ER‏ في المرحلة لبوغية الفط الفروي 








ن خم انلا اة في مجموعات هي: المنتجات؛ 
غير ذاتيّة التغذية التي تتحرّك غير ذاتيّة التغذية 
التي لا تستطيع التحرّك. 

ق الطلائعيّات المنتجة تصَعٌ غذاءها الخاصٌّ 
بواسطة البناء الضوئئ. وتَعرّفْ بالطحالب» 
وأكثرُها ب يعيش في الماء. الطحالب أحاديّةٌ الخليّة 
الطافية هي عوالق نباتيّة. 





ك 
ق الطحالب الحمراءً والطحالب الخضراءً والطحالب 
اة والدياتومات بعك اليو جلينناة كلها 
طلائعيّات تة 


فبراجعة المفردات والمفاهيمٍ 


9 استخدم المفردتيْن التاليتيْن في جملة اكد 
العحوالق النباتية والطحالب 


استيعاب الأفكار الرئيسة 
ذواغ اللا ات القالنة مك 
الدياتومات. 
ب. الآميبا. 
ج. الفطر الغروي. 
د. الهدبيات. 
ترز عصائرٌ هضمدةً 8 الغذاء. 
تنتج وعذاء من ضوء الشمس. 
تبتلع غذاء بواسطة أقدام كاذبة. 
تستخدم أهدابًا لتدفع الغذاءَ نحوّها. 
٤۔‏ هات مثالا على طلائعي واحدٍ من کل من مجموعات 
الطلائعيات الثلاث. 


Ey عل‎ . 


ل 
ماه (N‏ 
۰ 
¢ 


م 


a 


الطلائعيّات ر ذاتية 2 التغديّة لا 
غير تستطيع صئع 
E‏ وھ مستھلا أو محا 


طُمَيْلكَةٌ. والطلاتعنات التى يمكنها أن تحرف 


تسمّى أحيانا الأوليّات. 

8 2 
الآميبا والهدبيّات كلها طلائعيّات غير ذاتيّة 
التغذيّة, ويمكئثها التحرّك. 
الطلائعيّات المنتجة للأبواغ؛ والفطًرٌ العَرَوئ) 
طلائعيّات لا تستطيغ التحرّك» أو يمكثها أن 
تتحرّك فقط في بعض مراحل دورة حياتها. 


تفكير ناقد 

1 مقارنة: ما وجه الاختلاف بين الظلائغيات 
المنتجةء وغير ذاتيّة التغذية التى يمكثها الحركة, 
وغير ذاتيَّة التغذية التى لا تستطيعٌ الحركة؟ 

تفسيرٌ الأشكال التخطيطيًّة 

استخدم الصورة المرفقة أدناهُ للإجابة عن الأسئلة التى 





۷. كيف يتحرَّكُ هذا الطلائعي؟ 
۸. حَدّنْ صنف الطلائعى الظاهر فى الصورة. للقيام 
بذاك اک قائمة بأنواع الطلائعيّات التى لا يمكن 


لهذا الكائن أن يكوتها. 


الطلائعيّاتٌ والفطريّات رضن 





يه 7 1 

مؤشرات الاداء 

555555550005959) 4 

¢ يضف خضاكصن الفطركات: 

+ يميّزبينَا لمجموعات الاأريع الرئيسة 
اافظرنات 


000 7 و و 
+ يوضّحٌ كيف تؤمَّرُ الأشناث في بيئتها. 


المفردات والمفاهيم 
الفطر 

الخوط القطركة 

العَزْلُ الفطري 

البؤغ 





و 
تلخيص : اقرأ هذا القسم بصمت. شكل 
ثنائيًا. تناو أنت وزميلّك على تلخيص 
القسْم. توقفا لمناقشة الأفكار التى تبدو غير 
واضحة. 











TT‏ كائنْ حي خلا ياه ذاث أنوية وجدر 


خلويّة قاسية» وليس فيه كلوروفيل؛ وی إن 
مجلكد ارات 

الشكل ١‏ تختلف الفطريات 

كثيرا في مظهرها. 


¥ فطر مرجاني مستقيم 


و لال 


هر ي 
سام ف مخ كلمن هن اطسق 
والخمير الى اة سر علش الزن فال وإن سيت يوتا مرش يدم 


هه 


الرياضي» فسببُ ذلك هو القطرٌ. 


خصائصٌ الفطريّات 

الفطريّاتَ اوس۴ كائنات غيرٌ ذاتيّة التغذية. وهي حقيقيّة النواة ولها جدرٌ 
205 ا ولا تحتوي على الكلوروفيل. ات حذا 0 الكائنات 
ال الح فهي لذلك تنتمي إلى مملكتها الخاصة. E‏ كينا 
ترى في الشكل ١ء‏ أشكال وحجوم م وألوان متنوعة. 


غذاءٌ الفطريّات 

الفطريّات غير ذاتيّة التغذيةء وهي لا تستطيع الإمساك أو الأحاطة الان 
لذلك كان يلزْمُها أن تعيش على غذائها أو قربّه. معظمُ الفطريّات 
تحصّل على الموادٌ الغذاتيّة بإفراز عصائرٌ هضميّة على مصدر غذائيها 4 
امتصاص ذلك الغذاءٍ المهضوم. . كنيل من ارات محلل تققد علي 


2 


العواد النباتة :أو الحيوانيّة المحقة.,والمطر ناد الأخرى لا 


هه 0 0 


»> وج 


ع 


كدي 


6 


8 
\ 


تعيش EN‏ علاقة تبادل المنفعة مع كائنات حيّة أخرى. 
مثلا: ينمو كثيرٌ من أنواع الفطريّات عن حدر النباتات أو فيها. ويوفرٌُ 
الات مواد عذائية للنطر. كنا يماع ا الجذرٌ على امتصاص المعادن. 
I Os‏ عر مد عطقا رين 
نبات وفطر تسمّى فطريّات جذرية nyc 0۲i‏ . ۰ 











ع 


الشكل ۲ الول الفطري 
ت الأرضي يتكون 


ل 00 .Hyphae . E‏ خلايا 
هذه حرم لها فشحات بين a‏ وقد ات ات تممه 


و لاي 


\ 


غلب الخيوط التي تكو الفطرٌ تنمى معا لتشكلَ كتلة ملتقّة تسى 
الغرل الفُظري «سناءه:31. يكون الغزْلٌ الفطري الجزءً الرئيسَ من الفطر. 
لكنّ هذه الكتلة مخفيّة عن النظر تحت الأرض. تظهرٌُ في الشكل ۲ الخيوط 
الفطريّة لأحد الفطريّات. 


تكاثرٌ الفطريّات 
یکون التكائرٌ لدى الفطريّات إِمّا جنسيًا وإمّا لاجنسيًا. يحدث التكائرٌ 
اللاجنسيّ لدى الفطريّات بطريقتَيْن. عند التكاثرٍ اللاجنسي بالطريقة 
الآولىء تتفكك الخيوط الفطريّة وتصبح كل قطعة جديدة فطرًا جديدًا. وفك 
أن يَحْدُث التكائرٌ اللاجنسي أيضًا بإنتاج الأبواغ. الأبواغ 05م خلايا 
تكاثرية ا يي سد شار سرد الأبواغ خفيفة ويمكثها أن 
تنتشرٌ بسهولة بواسطة الرياح. إذا كانت ظروف النمق ملائمة في مكان 
هبوط البوغء ينمو البوغ 0 قطرا جديدا. 

أمّا التكائرُ الجنسي لدى الفطر فيحدُث عندما تتشكل تراكيبٌ خاصّة 
اه خلايا تكائرية. تندمج الخلايا التكاثريّة لإنتاج أبواغ جنسية حدر 


4 


وتكون فطرِيّات جديدة. يظهرٌ في الشكل ۳ فطرٌ يُطَلِقَ أبواغا تكائريّة في 
الهواء. 


ما طريقتا التكاثر اللاجنسيّ اللتان ڌ 





١‏ بن قطعة خبز ببضع قطرات من 
الماء. وضّعّها في كيسٍ 
بلاستيكي واحفظه مختومًا لمدَّةٍ 
أسبوع واحد. 


5 ارسّم أو التقط صورة للخبز. وهو 
في الكيس البلاستيكي. 

۳ء توفع ما تا اي كاذ 
الأسبوع. هل تتوقعٌ أن يتعفن الخبرٌ؟ 

٤ء‏ بعد مرور الأسبوع اطْلِعٌ على الخبز 
في الكيسٍ البلاستيكي وقارنة 
ل 0 ها اكد هل 


لير سنسدا من حدب شر 


3 
a‏ هو 3 س 
غير تكائرية. 
هو ت 
4 
4 7 








مجموعة من الخيوط 
الفطريّة تشكَّلُ كتلة ملتفّة. 

البَوغْ: خليّة تكائريّةٌ أو تركيب عدي الخلايا 
قادرٌ على مقاومة الظروف البيئيّة القاسية: 
ويمكثة التطوْرٌ إلى كائن بالغ دون أن يندمج 
بخليّة أخرى. ` 





الشكل ٣‏ هذا الفطرٌ النقاث يطلق أبواغا 
جس يمكنها إنتاج فطريّات جديدة. 


الظلة تات والقطركاتة 0 





الشكل ٤‏ عفن الخبز الأسود كتلة قطنيّة 
طرية تنمو على الخبز والفاكهة. 


0 حطر يبدو مثلَ الصوف أوالقطن. 


كيف يتكاثر الفطرٌ الاقتراني؟ 





ل ”لان 5 


4 ia 


الشكل ه كل حافظة بوغيّة مستديرة تحتوي 
على آلاف الأبواغ. 





الشكل ۷ تتكاثرٌ الخميرة بالتبرعم 


a لحن‎ 





أنواعٌ الفطريّات 
E‏ لأشكايها وطرق تكاثرها. يوجدُ من الفطريّات أربع 
مجمو عات E o E O‏ 
المجموعات هي: اا الاقترانب. والفطربات الكيسية والعطريات 
الدُعاميّة. والفطريَّات الناقصة. 1 
الفطريّات الاقترانيّه 
اه1 كفن الخبز الأسود الظاهر في الشكل 4: هو فطرٌ على شكل, 
زغعب. وعَفَنْ الخبز تحديدًا يعودُ إلى مجموعة من الفطر هي مجموعة 
الفطريئات الشات اغى المطويات في هذه المجموعة تعيشُ في التربة. 
IE Na Ea‏ 

القظرنات اافدراد نكاد حا راجا في الخال تطلق الفطر 
أبواغا من تراكيب كرويّة تسمّى الحوافظ البواغية. كهذه الظاهرة في 
الشكل 0. 





الشكل > الغوشنات ما هي إلا جزءٌ من فُطر أكبرَ» هو 
التكاثري الجنسي من فطر يعيشُ تحت الثُربة. 


الفطريّات الكيسِيّة 
تتضمّنُ الفطريّات الكِيسِيّة الخمائرٌ والكمأة والغوشنات. انظر الشكل ٦‏ 
لترى بعض الغوشنات. 

الفطريًات الكيسيّة CT‏ وجنسيًا. أثناءَ التكاثر الجنسيء 
يشكل الفْطرُ أكياسًا تتطوّرٌ في داخلها الأبواغ المنتجة جنسيً. 

معظم الفطريات الكِيسِيّة عديدة الخلاياء ما عدا الخمائر فهي أحادية 
الكلية. حين تتكائرٌ الخمائز بشكل لاجنسيء بكرن ولك ا سين 
التبرعم. في عملية التبرعم, كنقا E‏ من جل ز ساق تظهَرٌ في 
الشكل لا خميرة هي طوْرٍ ا 


¥ 


ما 0 


Ee اس مفيدة حا للإنسان» ومنها‎ e 
الكُستخدمة فى صُنْع الخبز. وتشكل فُطريَّات كيسيّة أخرى مصادر‎ 
للمضادّات الحيويّة والفيتامينات. ولبعض الفطريّات الكيسيّةء كالكمأة‎ 
`  .ناسنالل والغوشنات قيمة عاليةٌ كغذاء‎ 

کیا اا ا ي 
أشجار الكستناء» ومرض أشجار الدردار الهولندي» الظاهر في الشكل ۸. 
الفطريّات الدعاميّة 
عيش الغراب الشبية باليظلة أشهرٌ أصناف اا يشي عي الدراب 
إلى مجموعة ل الفطريات الدعامية. تتكائر الفطريّات 
ال عامرة El‏ التكائر, تنمو خيوط فطريّةٌ خاصّةٌ فتشکل تراكيي 
تسمى اللأعامات: وكقطور أبواغ CS Ca‏ 
ببالك عيش غرابء قد تتصوّرٌ فقط الجزءً فوق الأرضي المُنتِجَ للأبواغ. E‏ 

أن معظم هذا الكائن يعيش تحت الأرض. ينمو ن الخراب عادة فىيدوائر: 
كما يظهر في الشكل 3 

ا ارام الأكثر شهْرة هى المعروف بالفطر الخينشومي. تنمو 
E‏ هذا مركي تسمى الخياشيم تحت قلسوَة عيش الغراب. 
عيش الغراب ترک للتّجارة, وتباعٌ في الأسواق العامّة. لکن 
ليس كل فطر خيشومِي يصلَح للأكل. ففُطرٌ ملاك الموت الأبيض. مثلاء فطرٌ 
۹ 5 إذا كان بامكانك أن تميز الفطر السام في الشكل ٠‏ 


الفطريّات الناقصة 
تتضمَّنُ مجموعة الفْطرياتٍ الناقصة كل أنواع الفطر التي لا تتناسبُ تمامًا 
مع المجموعات الا شرن .هذه انر اة ا كان حت اواك اغفا 
تسبّبُ أمراضًا للنباتات والحيوانات. أحدٌ الأمراض البشريّة الشائعة التي 
يسببها فطرٌ ناقص هو مرض قدم الرياضيء وهو مرض جلدي. 

وبالمقابل» تكون بعضُ الفطريّات الناقصة مفيدة للإنسان. فطرٌ البنسيليوم 
الظاهرٌ في الشكل ٠١‏ هو مصدرٌ المضادٌ الحيوي المسمى بنسيلين. 











E‏ ۸ مرض 0 الهولددي مرض 


4 
مھ هوهوة 


تحفق 
أي جزءٍ من الفط الدعامي ينمو فوق 


الار ض؟ 





ریخ 


لاحظ عيش غراب 

.١‏ حدّد الساق والمَلَتَسُوَةَ والخياشيم 
على فطر عَيْش الغراب الذي 
aa,‏ 

۲ اقطع القلنسوة بعنايةء واقطعّها 
بواسطة سكين بلاستيكي. 


استخدم عدسة مكبرة لملاحظة 


". ابحث عن الأبواغ باستخدام 
عدسة مكبّرق. لملاحظة الأجزاء 
الا رى من انط يدد ا 
بو و ع 
الفطريٌ من أسفل الساق. حاول 
أن تحن الحيوظ القفطركة 


٤‏ ارسم عيش الغراب وسم اچوا 


انطلا تات والقطرتات يض 





الأشنة : كتدةً من الخلايا الفُطرية 

0 
والطحلبيّة التى تنمو فى علاقة تكافليّة) 
وتعيشل عادة على الصخور أو الأشجار. 







الأشنات 0 


۳۸ القضيل ؟ 


الأشنات 
لأست ء1 تتكون من اتحادٍ فطر وطحلب يَنْمُوَان N‏ 
في الحقيقة داخل خلايا الفطر. والكائن ن الحي الناتج يختلفٌ عن كل من 
الكائتّين الحيّين لو نما مستقلا. فالأشنة إذن نتيجة لعلاقة تبادل 
المتفعة. الا ن اندماج الفطر والطحلب لتشكيل أَشّنةٍ يكون كاملاً إلى درجة 
جعلت العلماءً يُعطون الأسّناتَ أسماءَها العلميّة الخاصّة بها باعتبارها 
أنواعًا قائمة بذاتها. يعرض الشكل ١١‏ نماذج من الأشّنات. 

لطن SINS CC‏ 
NCI‏ وي E CS‏ 
لااد أن ق من الحقاف اد حفط ال الوقات: الخطن العا داهل 
الأشّنات. 1 

وبا ان الأشنات كمفاء فة فقط إلى ضوء رهوا ومعادن لقي ققد 
أمكنها أن تثْمُوَ رعا الصخون ود تنج الأشُنات الأحماض التي قفدت 


و 


الصخور وتسبب الشقوق. وعندما تملا قطع الصخور والاشُناث ا 
او ال تتتمن عتم ولك ا ا اله ا کی کے هه 









































@ تكون الفطريات مستهلكة أو محللةٌ» أو على علاقة 
تبادل منفعة مع كائنات حيّة أخرى . 


@ أكثرٌ الفطريّات مكؤئة من سلاسل من الخلايا 
تسمى الخيوط الفُطْرية ويتصل بعضها ببعضٍ 
لتشكيلٍ غزلر فطري. 

ق المجموعات الرئيسة الأربغ من الفْطريّات هي: 
الفُطْريَات الاقترانية والفُطريّات الكِيْسِيّةٌ 
والفطرتات الذهامكة والفطر كات التاقصة:. 


وار عد 


2 


نة هى فى الأصل فطرتات محللة 
هي تنتجُ حوافظ بَوْغَيَّة تحتوي على أبواغ. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 

١‏ اكتْبْ بأسلويك تعريفا لكل من هاتين المفردتئن: 
يوخ عض. 

يختلف معنى المفردة في الزوج عن معناها مستقلة. 

وح ذلك في ما يلي: 

؟. الفط والأدتلنة 

"- الخينا الفطري' وادغزل لطر ؛ 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

4. أي من الجمل التالية تنطبق على الفطريّات؟ 
أ كل الفطريّات Ne‏ 


2 
و م 


2 3 
2 5 و 2 


فد كل القطريات:منتحة. 
ه. ما المجموعات الأربع الرئيسة للفطريًا 8 اذكر ميزة 
خاصّة بكلّ مجموعة 

5 كيف تستطيع الفطريّات أن تتحمل فترات البرودة أو 
الحفاف؟ 


٠» 
٠ حنسى‎ 
.و‎ 


72 د تشكلُ الفطريات الكيسيّة 
اكياسا ضغيرة تتو فيها الآبواغ الحنسكة 

فی E‏ 
تراكيب تسمّى الدعامات. 


اك الفطرتات الناقصة ت" 


تتناسب تماما مع المجموعات الآخرى . وكثيز منها 
طفيلىٌ وهي تتكائرٌ فقط بواسطة التكاثر 


تتضمّن كل الأنواع التي لا 


س 


هوه 


5 الأشنةٌ تكونْ بانّحادٍ فُطر معيّن مع طحلب معيّن. 
والأشنةٌ تختلف عن كلّ من هذين الكائتيْن مستقلاً. 


تفكيزناقد 

۷. تحليل العمليّات: كثيرٌ من الفطريّات محللة. تخي 
ما يمكن أن يَحدّث للعالم الطبيعي إذا لم توجد 
ss E‏ 


۸ء تحديد العلاقات: TT‏ كيان 


م مھ 


شّنة. 


تفسيرالر سوم التخطيطيّة 
استخدم الحيى ال أدناهُ للإجابة عن الأسئلة التي 





TT 
أي جُرْءٍ من الكائن الحي يظهرُ في هذه الصورة؟ ما‎ ٠ 


وه 3 


الجَرْءٌ الذي لا يظهرٌ؟ وضح ذلك. 


انطاذ تات والقطرثانتة ۳۹ 





مُراجَعَةٌ الْمٌَصل 


مراجعة ال ال والمفاهيم 


.١‏ اكب بأسلوبك تعريفا لکل من المفردات التالية: 
الخرال الفطري” الأنثنة, غير ذاتية التغذية. 
الطلائعيات» الطحالي؛ العوالق النباتية. 


۳. استخدم المفردتين التاليتين في جملة واحدة: البوغ. 


الحقن؛ 
يكلف یا فى ا عن ا 
وضّمٌ ذلك في ما يلي: 
٤‏ الفط والخيط الذطري؛ 
ه. الطفيل والعائل. 





استيعاب الأفكار الرئيسة 


اختیاز من متعدد 


5. الطلائعيات المح 0 

الطحالب اليوجلينية ية والهدذبيات. 

9 الأشّنات 50 

ج. الطلائعيات بالمكرنة للأبواغ والطحالب 


٠. 
امم‎ 


3 


فى الطحالت والبماقومات. 
۷. الطلائعيات يمكن أن: . 


الخيوط الفطرية 
تقسّم إلى أربع مجموعات رئيسة. 
تكون طفيلية فقط. 


eé 


۸. للطحالب اليوجلينية 
ا. نواة صغيرة. 
ب. أقدام كاذبة. 

د. أهداب. 

١‏ اقا 


4. أي من الجمل التالية تنطبق على الفطريّات؟ 
LCE‏ 
ب. لا يستطيع الفطر أكل الغذاء أو ابتلاعه. 
ج. يو جد الفطرٌ في التربة فقط. 
د. الفطره يات هي في الأصل EN‏ 


.٠‏ الأشَّة مكونة من: 
أ فطرٍ وطلائعي شْبْهِ فطري يعيشان معًا. 
ب. طحب وفطرٍ يعيشان ا 
ج . نوعَيْن من الفطريّات يعيشان مقا 
د. طحلب وطلائعى م تطرى E‏ 
١١.الطلائعيات‏ غ التغذية التى يمكن أن 
س : 
أ مخروت أيضا هالااكات. 
بٍ. تشمل الآميبا والبراميسيوم. 


0 قد تعيش حرّة أو طفيليّة. 35 
ل كل عاو أعاده. 


ا 


1 وہ 
إجابه فصيرة 

١‏ كيك تساعن الفطريات الانسان؟ 

١‏ . ما وظيفة الأهداب في البراميسيوم؟ 

“.فيم تختلف الفطريات عن الطلائعيات التي تحصل 
على الغذاءٍ كمحللة؟ 

6 فيم يتشابهُ الفطرُ الغروي والأميبا؟ 

5. ما الفجوة المنقبضة؟ 

١‏ . قارن بين البراميسيوم واليوجلينا والجلازموديوم 
فيفاكسء. من حيث طرق تكاثرها. 


Cl DN 
Sh مور‎ | < 
1 2 
اباب‎ # < 
1 3 
7 3 
ل لض‎ 
تر‎ E 
2 2 ك هك"‎ 
© E 1 
: - 1 


ار 
لاا | ار ر 


. قارن بين العوالق النباتيّة والأميباء من حيث 
حصولها على الغذاء. 

4. وضح اختلاف الطلائعيّات عن الكائنات الحيّة 
الأخوى. 

٠‏ .هات مثالا على أمكنة تواجدٍ كل من الفطريّات 
التالية: الفطريات الاقترانيّة. الفطريات الكيسيّة, 
القطوكات الدعامية. الفطرنانع التاقصية. 


- 0 

."١‏ خريطهة المفاهيم: استخدم المفردات التالية 
لوضع خريطة مفاهيم: الخميرة. الفطرّ الدعاميء 
كيس الأبواغ. عيش الغراب. الفطر الاقترانيء عفن 
الخبر“ 

۲. تطبيق المفاهيم: لماذاء فى رأيكء يصبح الخبنٌ 
متعفنًا بسرعة أقلَ إذا وضع في برّادء مما لو بقي 
عند درجة حرارة الغرفة؟ 

5 2 0 5 ي ك ء- 

*". توفع النتائج: افترض أن غابة يعيش فيها كثير 
من الفطريّات الاقترانيّةء تمر بصيف وخريف 
جافيّن جذاء وبعدّهما بشتاءٍ باردٍ جدًا. كيف يكون 
تأتير هذا الطقس القاسى فى أخماظ التكاكن لهذه 
الفطريات؟ 





تفسيرٌ الأشكال التخطيطية 





استخدم صورّ الفطر الواردة أدناهُ للإجابة عن الأسئلة 
التي تليها: 











5 أي نوع من الفطر يظهرٌ هنا؟ 


5 ما العمليّة الخلوَيّة التي تظهرٌ في هذه الصور؟ 


و 
2 


أي صورة التقطت اولا؟ ايها التقطت اخرا؟ رتب 
الصورّ بالتتابع. 
ع ١ û‏ 9 ع 2 ء ع 5 


هه 





ابظاد تما و لوقا برا جعة الفصل 5 





و و 
٠ ٠‏ 5 7 
اا ا 
مثل كل الكائنات الحيّة م 
الا ار العا E‏ 
وتستجيب للمؤثرات. 


هذا الفصلء قم بإعدادٍ 
الكتيّبٍ فكرة رئيسةٌ من المَصّل. واكتب أثناء 
10 ا ا شلك قن كن 


5 6 2 3-5 
فكرة رئيسة. 





E E 

ای طرف هو العلوي؟ 

لاعت اد «قِمّمها» في اتجاهات مختلفة » فهل تنئمو 
السيقان كلها إلى الأعلى؟ قم بهذا النشاط لتكتشف ذلك. 


.١‏ احشرٌ كَمَيةَ من المناديل الورقيّة المرطبة قليلاً 2 كأس 
بلاستيكيّة شفافة متوسّطة الحجم. 
داخل الكأسء بين جانب الكأس والمناديل الورقيّة. وجّة رأسَ 
كل رو د 0 يختلفٌ عن سواه. 

0 اماد قاد تخطيط وارسم اميا على خارج الكأسٍ 
لتد على اتجاه 3 كل بذرة. 


RS 
ا ر ر‎ 
8 2 





٤‏ ضّع الكأمن بے موقع به إضاءة كافية ا 
على رطوية البذور بإضافة الماءِ الى المناديل الو 
الحاحة. 


. لاحظ البذورَ بعد أسبوع. سجل الاتجاة الذي نَمَتَ فيه كل 
0 


2١‏ أي اتجامِ نمت كل ساق؟ 


۲. كيف تُر الطريقة التي نَم بها النباتات 


عملا النيات ۳ 





مؤشرات الاداء 
| 6 ...000000002 
® يصف اليناءً الضوئى. 


٠ 5 3 3‏ ۰ ك 00 8 
¢ يقارن بين البناء الضوئي والتنفس الخلوي. 


+ يصف كيف يتم تبادل الغازات في أوراق 
النباتات. 


»© يذكرٌ أهميّة البناء الضوئى. 


اليفردات واليفاهيم 
البناءٌ الضوئي 
الكلوروفيل 

التْتُفسنُ الخلوي 

الخو 

التح 





5-8 2 
اسراتيحية القراءة 
/ر60606ا ا ا ا اليب 
مناقشة : اقرا هذا القسمّ بصمت. اكثب ما 
لديك من أسئلة حوته. ناقثن أستلتك ضمئ 


مجموعة صغيرة. 





لم مغظة القباتات خضرا 





الشكل ١‏ تركيب البالاستيدة الخضراء 





الجرانا الموجودة فى البلاستيدات الخضراء تحتوي 
على الكلوروفيلء الذي يلتقط طاقة ضوء الشمس. 


٤ 


البناءُ الضوئي 


ليس للنباتات رئات. لكن النباتات تحتاجٌ مثلك إلى الهواء. يحتوي 
الهواء على الأكسجين وثاني أكسيد الكربون وغازات أخرى . ويحتاج 
جسمّك إلى الأكسجينء كما تحتاج النباتات إليه. لكن ما الغاز الآخرٌ 
امهم للنباتات؟ 


إذا ذكرت ا تادي أكسيدٍ الڪريون› فجوابك صحيح. تستخدم النباتات ثاني 


أكسين الكريوف اء ءِ الضوئي .. البناء الْضوني ٤1651‏ رده ممم هو ا 
التي تصنعٌ بها النباتات غذاءَها الخاص. تلتقط النباتات لات وه 
الشمس أثناءً البناء الضوتي. هذه الطاقة تستخدَمٌ لصنع كر الجلوكوز 
(6111206©) من ثاني أكسيدٍ الكربون (002) والماءِ (120]). 


التقاط طاقة الضوءٍ 
لدى الخلايا النباتيّة عَضيات' البلاستيدات الخضراء كما في 
الشكل ١‏ البلاستيدات الخضراء i‏ بغشاءين. داخل البلاستيدة 
الخضراءٍ يشكلٌ غشاءً لح كدان سن E‏ تحتوي على صبغة خضراء 
تمي الكلوروفيل اناير هلويم وهو الذي يمتص طاقة الضوء. 
OTE‏ من عد أطوال عوج ية مختلفة للضوءٍ. يمتص 
الكلوروفيل كثيرًا من الأطوال الموجيّة هذه. لكنَّهُ يعس أطوالا موجيّة من 
الضوءٍ الأخضر أكثرَ من الأطوال الموجيّة للآلوان الآخرى من الضوء. لذلك 
تبدو أكثر النباتات خضراء. 






عو هو و 2 
صنع السكر 
تستخدّم طاقة الضوءِ الح ا 
حر يقابك الجلوكون. وينتج غاز الأكسجين. 0 من خلايا النبات. البناء 


الضوئي عمليّة معقدة تتكوّن من خُطوات كثيرة. كلخصتها المغادلة 
الكعميات : القالدة: 


طاقة ضوئية 
600 31 6 0) ص — 611200 3 0000 


تب الشكل ١‏ من امن تحصل التناقات على المؤان اللازفة لليفاء 
الضوئي. 


ء| الحصول على الطافة من ١‏ لسكر 

تخزن حريات الجلوكوز الطاقة. e‏ خلايا النبات هذه الطاقة في 
عملياقيا الحيؤية. فللحصول على الطاقة تفككُ خلايا النبات الجلوكوز 
وجزيئات الغذاءٍ الأخرى في عملية تسمّى التنفس الخلويّ 
.Cellular respiration‏ أخناءً ا الغ 5 تستخدم خلايا النبات 
الأكسجين, وتطلِق ا اكشون الكرجون والماء اللو E‏ ا إلى 
السكرون: أو يخرن کشا 





الکربون | 


3 5 رابط دراسات اجتماعدّة 


ضور ٠‏ لعقصل الغاس هذه ا النياتات 
e oe‏ 
الناسٌ هذا النباتء وأيٌّ بلدان هي المنتجة 
الركيسة ته أك فال بحول تاكعك 


لبَلَوًاً سی حي سند فيه 
النباتات والطحالب وبعض البكتيريا ضوءَ 
الشمس وثاني أكسيد الكربون والماءَ لصنع 
الغذاء. ٤‏ 


2 مه امم 


الضوء اللازمة لاء الضوف: 
لقا سا اس مسب 
فيها الخلايا الأكسجين لإنتاج الطاقة من 
الغذاعء. 





e‏ کسید کرو وال رتد 
اکسج 


عمليات النبات 0٥‏ 


الشكل ١‏ التبادل الغازئ 2 الأوراق 





لكا الع الل الزن عادة 





الثغرء فتحة من الفَنُحات الكثيرة المو جود 
ورقة نبات أو ساقه تُتِيحُ حصول التبادل الغازي ي 


انمه التي تُطلق فيها النباتاث بخارٌ 
ماء 2 الهواء عبر الثغور. 


1 
5 رابط کيمياء 

8 > ر 
التتُح 
لف كيس بلاستيكٍ حول فرع شجرة أو جُرَءٍ 
من نبات زينة. أحكم عاق الكيس بقطعةٍ من 
شريط أو رباطٍ مطاطي. لکن احرص على 
آلا تجرح الثيات. سك ما مدقت كلذ 
الأيّام القليلة القادمة. ما الذي تجمّعَ على 
السطح الداخليٌ للكيس؟ 


eA N‏ ر 


٤٦‏ اقا 





تبادل الغازات 


كنيز من O O TC E a‏ 
ن الماع مكيفت یحصل النيات على فاق أكسيو الكريوة غير 
17 ا يدخل ثاني كسيد الكربون أوراق النبات عبر الثغور. الغ 
8 فتحة في البشرة الخارجيّة للورقة وفي طبقة الكيوتيكل. كل ثغر 
محاط بخليتينٍ حارستيل. تعمل الخلايا الحارسة مثل بوابات مزدوجة 
تفتحٌ الثغرٌ وتغلقة. يمكنك أن ترى الثغورٌ في الشكل ” . 

AEE NN N E‏ الكريون إلى 

الورقة. والأكسجين المنتّجٌ أثناءَ البناءِ الضوتيّ يغادرٌ الورقة عبر الثغور. 
شاد N LINE‏ إن فقدان الأوراق. للماء 
يسمى e‏ النتح .Transpiration‏ وأغلب الذي ER‏ حذور النبات يحل 


١‏ ك 


سے مھ 


محل الماءٍ المفقود أثناءً النتح. أحياناء تققد أوراز الثبات من العاء أكثر مما 
امت الحذوى عندما يدت ذلك دبل التبات 


أهميّة البناءٍ الضوئي 


النبافات والكتاكتات الح الأخرى التي تقوم بالبناءِ الضوكيء كبعض 
البكتيريا وكثير من الطلائعيّات: تشكل ) قاعدة لجميع السلاسل الغذائيّة على 
الأرض: تقريبًا. يُظهِرٌ الشكل ؛ مثالا على السلاسل الغذائيّة. أثناء البناء 


الضوئي» تخزن النباتات طاقة 


قه الضوء كطاقة قة كيميائية. EI‏ يضر 


الحيواقات هذه الطاقة الكيميائية عكذها فكل التاتات أا الراك 
الآأخرى فتحصل على الطاقة من النباتات بشكل غير مباشر. هذه الحيوانات 
تأكل الحيوانات التي تأكل النباتات. وأكثرٌ الكائنات الحيّة لا تستطيع 


العيل با بدون الكائنات توڏي لاء + الخو 


لخلوي اللحصول على الطاقة لتخم اللوي يطلب الأكسجين 


ا نينم 


ليه الحيواناد” E‏ في 55 الخلوي. 





ما أهميّةٌ البناءِ الضوئي؟ 


الشكل ٤‏ تعتمد الفئران على النباتات 
للغذاء. وتحصلُ القطط بدورها على الطاقة 








ق أثناء البناء الضوئئ» تستخدمُ 


النياتات طاقة ضوء الشمس وثانى 
أكسيد الكريونء والماء لصّئع الغذاء. 


ق تحصّل النباتات على الطاقة من 
الخذاء ء بوساطة التنفس الخلوي؛ 
الذي بتظلب الأكسجين ويطلق 
ثاني أكسيد الكريون والماء. 

ق يحدث الكت أو فُقدان الماء عير 
الآوراق» عندما تنفتخ الثغوز. 

فق يوفَرٌ البناء الضوئي الأكسجين. 
أكثرٌُ الحيوانات تعتمد 2 غذائها 
على الكائنات التي تقوم بعمليّة 
البناء الضوئي 


مراجعة المفردات والمفاهيم 

.١‏ اكثّب بأسلوبك تعريدا لكل عرد 
المفردات التالية: البناء الضوي؛ 
الڪلوروفيل. التنفس الخلوي 


استيعاب الأفكار الرئيسة 


؟. أثناءَ البناءِ الضوئيء تقوم 


النياتات 

أ. بامتصاص الطاقة من ضوء 
الشمس. ` 

ب. ستل نس اكسين الكريوة. 
والباع 

ج. بإنتاج الغذاءٍ والأكسجين. 

د. كل ما ورد اعلاه. 

۳. ما علاقة قةٌ التنفس الخلوي بالبناء 
الضوئي؟ 


.٤‏ صف التبادل الغازى فى النباتات. 


مهارات رياضيّات 


8 


0 و 0 


ثاني أكسيد الكربون مع الماءِ 


لصنّع جزيءٍ واحدٍ من الجلوكوز. 
ما عدد حؤيفات الماع وتان أكسيد 
الكربون المطلوبة لصنع ١١‏ 

جزيئًا من الجلوكوز؟ 


تفكير ناقد 


| 


۷ 


توقع النتائج: و مايحدث إذا 
اختفت النباتات والكائنات ال 
الأخرى التي تقوم بعمليّة البناء 
تطبيق المفاهيم: تسمح 

ال ات الو حرو كر 
ألوان الضوء. ماذا تتوقع أن 
نت 








ی ممصلا 9و م 

فو رات الاداى 

© يصف التلقيح والإخصاب عند النباتات 
الزهريّة. 


«٠‏ يوضح كيف ت- تتكوّن الثماز والبدورٌ من 
الآزهار. 





© يعدّدُ ثلاثة أسباب تجعل البذرة 2 حالة 
سيات. 

¢ يعدّدُ ثلاثة أمثلة على التكاثر اللاجنسى 2 
النياتات. 


المفردات والمفاهيم 


السات 





و 
ات 6= يات 5 
e 6_6‏ 
we vw‏ 8 ءَِ 
منظم القراءة: وأنت تقراً هذا القسم» ضع 
جدولا للقارنة التكاثر الجنسئ بالتكاثر 
اللاجنسئ عند النباتات. 





الشكل ١‏ التلقيحٌ والإخصاب 





۸ القصل ۲ 


تكاثر النباتات الزهرية 


تحَيّل أنك تقف في حقل أزهار بَريّةِ. تحيط بك الألوان الزاهية 
والروائح E‏ ة. مئك أن تسمع طنين النحلٍ الذي يطير من زهرة 


0 زهرة. 


النباتات الزهريّة أكبرٌ المجموعات النباتيّة وأكثْرُها تنوعًا. ويُعْرَى نجاحُها 
كا إلى أزهارها. فالأزهازة E‏ عو ا تقومء أثناءً التكاثر 
الجنسيء خليّة ذكريّة بتلقيح خليّة بيضة 


هه بيصة 


اللإخصاب 
يحدث ٠‏ الإخصابٌ عدن التياقاف الزهرية: في الأزهار. يحدث ٠‏ التلقيع” عندما 
تقل حبوب ؛ القاح من المثك إلى الميسم. تحمل الرماء ارال اتات عاد 
صرد ب الفاح من زهرة إلى زهرة. وحبوب ؛ اللقاح تحتوي على خلايا ذكريّة. 
ن تلتصق حبوب ؛ اللقاح بالميسم. ايعوص كرات ارب و 
انو عبر ر القلم إلى بويضة. توجد البويضات داخل المبيض. تحتوي 0 
يْضَةٍ على < خلية بيضة. تنتقلٌ الخلايا الذكريّةٌ من حبوب اللقاح نزولا في 
أنابيب اللقاح فإلى البويضات. يحدث الإاخصاب عندما 5 تتّحلُ خلية E‏ 
بخليّة البيضة داخل البويضة. يبيْنْ الشكل ١‏ عمليّتي التلقيح والإخصاب. 


البويضة امحتوية على 


عل © جر الخلايا الذكريّة 
9 أنابيب اللقاح» 

فح إاحداها له 
8 





الشكل ۲ ا 2 






© كل بذرة تحتوي على نبات صغير 


8 إذا ك البذرة أو E‏ 


© البيض يُصبح الثمرة» وكل بويضة 


2 بذرة. فى النهاية» تنضصج 
الثمار وتار البذور. 


تنمو» فإنها ستصبح نباتا جديدًا. 
من الزهرة إلى الثمرة 
ب أن يكت الإخصان : او إلى و یا على اه 
صغير جدًا غير نام. المبيضُ الذي يحيط بالبويضة يصبعٌ ثمرة» كما يظهرُ 
فى الكل ١‏ 

والقموة بيا هي تلقف وتن توفرٌ الحماية للبذور الناميّة, كما في 
الشكل ". وتساعدٌ الثمارٌء في أغلب الأحيان النبات على نشر بذوره. إن الكثيرٌ 
من الثمان صبالجهة للأكل. قد تأكل الحيوانات هذه الثمار وتطرح البذور بعيدًا 
عن النبات الذي أعطاها. بعض الثمار الأخرى قد تكون حشنة أو شائكة, 
فتلتصق بفراءِ حيوانات تمر بهاء وبعض الثمار قد تحملها الرياح. 





5 ت و و 
کف ا انها الغيانة لی فلك الشكل ۳ تتطور الطماطم من مبيضٍ 
نذوردة وبويضات زهره. 





عمليّات النبات ۹۹ 


السبات: كلمة تصف الحالة غيرٌ النشطة 


لبدرة أو جُرْءٍ نباتي آخرَ من نبات يوجن 2 


ریخ 


2 - 
.١‏ املا طبق بتري حتى ثلثيّه بالماء. 
أَضِف ست بذور فاصوليا جاقَة. 
استخدم فلم شمع واکتب على 
الطبق «ماء». 


۲. أضِف ست بذور فاصولياء جافة 


إلى طبق بتري جافً. اكتب على 
هذا الطبق «تجربة ضابطة. 

۳. 4 اليوم التاليء قارن حجمَيٌّ 
مجموعتي البذور. سجل 
لاطا تات 

٤‏ لماذا تغيّرَ حجم البذور؟ لم يمكن 
أن يكون هذا مهما لبقاءِ البذرة؟ 





الشكل 4 لثمو البدره مك نه ثانا جديا 
تبدأ الجذورٌ في الموّ أوّلاً. ثم يكبرٌ النبات 


NT ويشق‎ 


ما التراكبث النباتقّة الثلاثة التى 





من البدرة إلى الثبات 
عندما يكتمّلٌ تطورٌ البذرةء يتوقفْ النباث الجنيني داخل البذرة عن النمو. 
وقد تدخل اليذرة في سبات. وعندّما تكون البذورٌ في حالة |7121 
«Dormancy‏ تكون غير ناشطة. تستطيع البذور في فترة السباتء غالباء 
المقاءيك CL LI EE ١:‏ 
بعضُ البذور إلى ظروف قاسية جدّاء كفصول شتاءٍ باردة أو حرائق غابات, 
لكسر سباتها. 

وعندما تنثرٌ البذور في التربةء أو تزرّع في بيئة مناسبةء تنبت. ولكي 
تنيت تحتاج إلى الماء و ودرجات حرارة معتدلة. ولكل نوع من 
النبات u‏ حرارة مثالية تبداً عندها غلب بذوره في التمى. إن ره 
الحرارة المقالية لثم الكقيرمية التبا تات ھے حرال 27€ يلير فى القگل 
٤‏ إنبات بذرة فاصوليا. 





و 5 

طرق أخرى للتكاثر 

قن تتكائرٌُ النباتات الزّهريّة أيضًا بشكل لاجنسي. لا تحتاجُ النباتات التي 
تتكائرٌ لاجنسيا إلى أزهار. لابح رب اسار انسار او الور 
أن ينتج نباتا ا وفي ما يلي ثلاثة تراكيب نباتيّة تستخدَم للتكاثر 


س 


ااا 
TT 2 5 5‏ واء 9 ىم 
٠‏ سيقان جارية فوق سطح الآرض يمكن ان تنمو من براعمها نباتات 
جديدة. 


الشكل-0-ترواكوب»خادخة- للتكاخر الاد جنس 


د ارو تعبات بل 
التربة لتدمو بشكل مستقل. 





5 بعد التلقيح؛ يتشكل أنبوب قاح 
يمتدُ من الميسّم إلى بود يضة. هذا 


الأنبوب يتيخ لخليّة ذكريّة تلقيع 
البويضه. 


@ بعد التلقيح تتكؤن البذوز والثماز. 
وتحمي الثماز البذور. 

@ تستطيغ البذرة 2 حالة السبات أن 
تبقى حيّةٌ 2 الجفاف ودرجات 
حرارة التجمد. تحتاج د بعض البذور 
إلى ظروف قاسية جدًا لكسر 
سباتها. ١‏ 

ق من طرق التكاثر اللا جنسيّ 
الدرنات» السيقان الجارية» نمؤ 
النباتات الصغيرة على حواف 
النبات الأمٌ. 





اطاط درن با ار ناف تق 
أرضيّة. إن «عيون» البطاطس هي 


براعمهُ التي يمك أن ر مكو 


اتات جديدة. 


24 


مراجعة المفردات والمفاهيم 
Cl o‏ 
e‏ 
> يحدث ؛ التلقيخ عندما 
أ. یتشکل أنبوںُ اللقاح. 
فن د E‏ دک 


» 


ى. لا شىء مما ورد اعلاه. 
". أي جزءٍ من الزهرة يتطور إلى 
ثمرة؟ وإلى بذرة؟ 
5 لادا تمر البذور بفترة سبات؟ 
۵. صف كيف تتكاثرٌ النباتات 


لاجنسيا. 


هه 





0 مرو ير 
ویوا بات جرا 


مهارات ریاضیات 

ECE 
ا 2756 111 كاه وريه‎ 
الحرارة الان € 20 وكانة‎ 
ترتفع ل” 1,5 في الأسبوع,‎ 
توک اع ا تتبث ال‎ 


تفکیزناقد 

۷. استدلال: ما أوجة الشبه 
والاختلاف بين الأزهار والسيقان 
8 ن التكاثرٌ اللاجنسٌ مها 
لعيش بعض النباتات الزهرية؟ 

۹. تحليل الأفكار: يودي التكاثر 
الجنسى تنوعًا وراثيا أكبرَ مما 
ينتجه التكاثر اللاجنسى. ما 
أهفية ذلك؟ 





م ووو 
مؤشرات الاداء 
7< 000 00 
»4 يصف كيف تستجيب النباتاث للضوء 

والجاذبيّة. 

4« يوضّح كيف تستجيب بعض النباتات لطول 

الليل. 

»4 يصف كيف تستجيب بعض النباتات 

للتغيّرات الفصليّة. 


ووه 


المفردات والمفاهيمح 


الانتحاء 


2 لقانت‎ a 
استراتيجية العراءة‎ 
0 12ل1ل#1#1#1#1آ#آتتييلل‎ 
مناقشة اقرا هذا القسمّ بصمت. اكتب ما‎ 
لديك من أسئلة حوله. ناقشن أسئلتك ضمئْ‎ 


مجموعة صغيرة. 





الانتحاء : نمو كل الكائن الحى أو جزء منه 


استحاية لوکرو ارچ كالضوة., 


س 
د ۵ وه 


تحفق 
ماذا يحدّث عندّما يحصّلٌ النباتٌ على 


الضوءٍ من اتجاه واحد فقط؟ 





الشكل ١‏ خلايا الجانب | لظلم فين ابات 
تنمو بالطول أكثرَ من خلايا الجانب الآخر 
لذللك»ع ينحنى النبات نحو الضوء. 


o۲‏ افص ب 


استجاباتٌ النبات للبيئة 


o‏ مدنا lS BS‏ ايلك ؟ هل يرتعش 
جسمّك؟ آي شيء يسبب رڌ فعل في جسمك هو مؤ :ثر. لكن هل 
تستجيب النباتات للمؤثرات؟ 
النباتات أيضًا تستجين للموثرات. 
والفصول المتغيرة. 


انتحاءات النباتات 
بعضُ النباتات تستجيب لمؤثرٍ بيني بالنموٌ في اتجام مغد . النمو استجابة 


لمؤثر ثرِ معيّن 5-5 ى Torin E‏ تكون الانتحاءات ااا يه وام 


IT 
الضوء‎ 
م بحيث 0 على الضوء ض جهة‎ as ماذا ور‎ 


الخرى ا نحو الضوء انتحاء 9 والتغيرٌ في اتجاه نمو الثبات 
الذي يسببة الضوء يسمى الانتحاء الضوئي: OE‏ الانتجاء الكن .- 
في الشكل .١‏ فالنباتات تنحني لأن الخلايا على أحدٍ جانبَيُها تنمو بالطول. 
أكثرَ من الخلايا التي على الجانب الآخر. 








2 Ec 

الجادبية الاأرضيه 
يتغيز LCoS‏ لاتجاه الحاذيرة الارظبة ضية. هذا #- 
قب تفي" الجذوة والسيقان اتجاه 7 أ القمم ال النامية ٠١‏ للسيقان 
لحر اعد 0 أعلى مبتعدة عن الأرض. مراكم 
النامية فهيء > تنتحي انقحاء ا إنها تنمو الى 


و 

هه مور هه 
الاستجابات الموسمية 
اذا یکت اذا ار ھر فى ديسعيىن نبات بح فى متطقة تار ها يارد جدا؟ 
هل يكون النبات قادرًا على إنتاج البذور والثمار ا من المحتمل آلا 


ر © 


کون كذلك, كان تت أزهار النيات وود لذلك لن تت الا رار يذورا 
تاشت 

النباتاث التي تعيش في مناطق شتاوها باردٌ يمكن أن تستشعر التغير 
في الفصول. كيف تستشعرٌ النباتاتث ذلك التغيرَ؟ عندّما يقتربُ الخريف 
والشتاءٌ يقصّرٌ النهارٌ ويطول الليل. ويحدث عكسُ ذلك عندما يقترب الربيع 
والصيف. النباتات تستجيبُ للتغير الطارئ على طول النهار. 


الشكل ۲ الك للجاذبيّة 0 





١4‏ هذا النبات كان قد وضع 
راسا على عقب. 


5 5 > 
طا 


00 


35 


90 


ےھ 2 


الانحناء بدرجات 
افكرظن أن ناتا میا ی انشعاء 


0 الدقيقة. بعد كم ساعة يبلعٌ 


انحناوه 90° ؟ 


2 
هه جوهوة 


كيف تستشعرٌ النباتاثٌ التغثّرات 


الموسميَّة؟ 











o 





الشكل ٣‏ طول الليل ولون الرّهرة 







أوائل الصيفف أواخرٌ الخريف 
حم في أوائل الصيف يكون 
الليل قصيرًا. وفى هذا 
e‏ 
أوراق البوانسيتيا كلّها 





هه تزه البوانسيتيا في الخريف» عندما تكون اليا 
أطول. الأوراق التي تحيط بتجمّعات الأزهار تنحوّل إلى 
اللون الأحمر. يستخدمٌ المزارعون الحترفون إضاءة 
اصطناعيّة للتحكم في توقيت هذا التغير ة في اللون. 


0 النهار 

E‏ النهارٍ وطول. الليل يي ا للك 
النباتات. هذا الموذ ر یمگن أن يودي بالتباتات إلى البذْء بالتكاث. على 
سبيل المثال. تزْهرٌ بعضُ النباتات في الخريف أو الشتاء. في هذا الوقت 
کی الليل طا و دا اد سين اه النهار القصير. نبات 
البوانسيتيا المعروضٌ في الشكل ۴ نبات نهار قصير, الأقحوان 225 


لو م + 5 و 

دوران الارض والفصول نهار قصير. هناك. نباتات أخرى ترفر في الربيع أو في أوائل الصيف, 
الحا الأرطن وور ا ا حول الف عندما يكون الليل قصيرا. هذه النباتات تسمى نباتات النهار الطويل. 
سكبان کو ابحث في كية البرسيم» والسباذخ» والخس» امثلة على نباتات النهار الطويل. 
تحديد دوران الأرض للفصول. , ك2 

oT 7‏ الفصول وتساقط الأوراق 
اصتح بمساعدة اسرتك نموذ > 0 ٤‏ / 
النتائج التى ا ل ا أوراقها على مدار السنةء ا مكسوّة بالأوراق ‏ بصورة 


دائمة. هذه الأشجارٌ تسمّى الأشجار دائمة الخضرة. للأشجار دائمة الخضرة 
أوراقٌ متكيّفة مع العيش على مدار السنة. N,‏ 
گے تيكل سما لبخفها من البرد والطقس الجاف. 

توعد انتحار اخرى. کال کب والسنديان وأشجار الدّردار مما يُسمَى 
احلا نفخ تف هذه الأشجاز كل أوراقها في الوقت نفسه تقريبا 7 
کل عام. وفي المناطق الباردةء تفقِدُ الأشجار النّفضِيَّة أو راديا غاد قل 
كارن بين ا اه بَْءٍ الشتاء. في المناطق الدافة ا و الرّطية, د اناا 
والأشجار التَّفْضِيِّة. التقخيرة N‏ قبل فصل الحفافي مساعد فقدان الآوراق الات على 
| العيش في درجات حرارة منخفضة أو لفترات طويلة بلا أمطار. 


و 


يسمىن. 








o٤‏ قصل 





الفصول ولون الأوراق 

كما هو معروض في الشكل »٤‏ قد تتغيرٌ ألوان أوراق الأشجار النفضيّة قبل 
ب اي جو ؛ الخريف, يتحلل الكلوروفيل الأخضرٌُ. فتنكشف 
الصّبغات البرتقالية أو الصفراءٌ في الأوراق» والتي كان يخفيها وجود 
الكلوروفيل. 


الث 31 EC‏ 2 5252 5 
لشكل كميهة لصبغة تبْعا للفصل 
ا 





مراجعة المفردات والمفاهيم مهارات رياضيّات 
اكت سو اناي سر N‏ 
الانتحاء. 





هه 
هو 


ما طول النهار في الفترة التي 
استيعاب الأفكار الرئيسة ا ١‏ 
إيجابيّةٌ وانتحاءات سلبيّةٌ. ۲. تسقط الأشجارٌ النَّفْضِيّة أوراقها 
والجاذبيّة والفصول المتغيّرة. الجاف. .3 مكل يعيش الكثير من 
النهار الطويل عندما يكون الليل وطويلة E‏ 


3 
جه 


ا 


في .إن زمر ها سعد إلا إذاايلة 
الظلام ۷١‏ من فترة ٠٤١‏ ساعة. 
ق يُسمّى نمو النبات استجابة لمؤثر 
معيّن الانتحاء. توجِدُ انتحاءاث 5 2 ”5 يزهر فيها النبات؟ 
هه کہ چ هه ل 
1 . )اا نافد 
© تستجيب النباتات ناضوء . لحفظ الماءٍ أثناءَ الفصلٍ تفكير 
سول تزهرٌ تباتات 07 مناطق الكو قصوا” شتا فيها 
قصيرًا. 


ف لا تسقط الأشجارٌ دائمة الخضرة 


كل أوراقها دفعة واحدة. تفقدث 
الأشجارٌ التفضكة أوراقها د 
الوقت نفسه من كل عام. 


6 لتبقى حية 


كيف يوّثرٌ الضوءً والجاذبية في 
النباتات؟ 
كيف يوّثر طول النهار في إزهار 
النباتات. 


۷ 


عليها طوال السنة؟ 

تحليل الأفكار: تزهر بعض 
نباتات النهار القصير أثناء 
الشتاء. إذا كان اللفين الماي” 


يقللٌ مهن 55 | إنتاج النبات 
للبذورء فماذا تستنتج ع أماكة 
وجود نباتات النهار القصير هذه؟ 





عمليّاث النبات هده 





مُاجَعَةٌ الْمَصل 


وضّح المقصود بكل من المفردات التالية: 
.١‏ النتح 

؟. الانتحاء 

*. الشفر 

8:. السيات 

4. الكلوروهيل 

5. البناء الضوئي 


۷. التنفس الخلوئ' 





استيعاب الأفكار الرئيسة 


اختياز من متعدد 
اتناف القيادل الفازى عت النياتابع: 


ا يخر فا اكد الكريون من الورقة ويمظل 
الاكسيحين والقاء: 
ب. يخرج الأكسجين والماء 
أكسيدٍ الكربون. 
ج. يدخل ثاني أكسيد الكربون والماءً الى الورقة 
ويخرج الأكسجين. 
د. يدخل ثاني أكسيدٍ الكربون والأكسجين إلى 
الورقة ب الماء. 
غالا ها تسكحين القباتات» [لخموع من حاتي و احد: 
. اد بعيدًا عن الضموء: 
ب. بالانحناء نحو الضوء. 
ج. بالذبول. 
د. لا شيء مما سبق. 


من الورقة .ويد كل كان 


65 ا 


اى فن القالى لايق من خلال اكاد اللا ت 
فى النباتات؟ 
ا الجارية 

الدرخاف الشات 

الأزهار 

السانات ااب 


. 


o 


عر وو 
إجابة فصيرة 
١١.قارن‏ بين نباتات النهار القصير ونباتات النهار 
الطويل» من حيث توقيت الإزهار. 
"١‏ . كيف تستجيب النباتات المزروعة في الأواني 
للجاذبيّة إذا وضعَّت على أحد جوانبها؟ 
١‏ . صف التلقيح والإخصاب عند النباتات الزّهرية. 
4 ما الأشياء الثلاثة التي تحتاج إليها البذورٌ قبل أن 


ي 
هه ۰ 


ثنبت؟ 

6. وضح كيف تتكون الثمار والبذور من الازهار. 

5 قارن مين اليخاء الضوكي والس الخاوى, من 
حيث النواتج والمواد المستخدمة. 


۷. ما الحقيقتان اللتان تجعلان البناءً الضوئي مُهِما؟ 





ڪي نض كنيو ڪڪ 
۸ء ربط المفاهيم: استخدم المفردات والتعابير يُظهرٌ الرسمٌ البياني أدناه معدّلات إنبات بذرة تنتجّها 
القالية رس خريظة مت اهي النجاتات. الفتفن EEG E‏ 
الخلوى: طاقة الصوء الطاقة الكيميائية. كادي الأسئلة التي تليه. 
أكسيدٍ الڪريونء الأكسجين: 








4. استدلال: يعيش الكثيرٌ من النباتات فى مناطق معدلات إنبات البذور 
شتاؤّها قاس. لدی بعض هذه النباتات بذور لا 1 


o‏ الى 


تبت ما لم تتعرَّضنْ ولا للبردِ لمدّةٍ طويلة. كيف 
تساعدٌ هذه الميزة النباتات الجديدة على العيش؟ 
.٠‏ تحليل الأفكار: تنتحي معظم سيقان النباتات 
انتحاءً ضوتيًا إيجابيًا. وتنتحي جذورٌ النباتات 
انتحاءً جاذبيًا إيجابيًا. ما فوائدُ هاتيّن الميزتيّن؟ 
۲١‏ . تطبيق المفاهيم: ماذا تفعل لجعل البوانسيتيا 
تزهيرز وتتحول أوراقها إلى اللون الأحمر في الصيف؟ 
1 ل أن ا اف انار 


ا 
ح 


للبذور التي 


€ 
» 


هو 
٠‏ هو 
٠‏ 





1"". اساد لال : تخيل 
000 ا. ولدى ات كر اعد تار شه 
أرضيّة. كيف يتكائرٌ هذا النبات بشكل لاجنسي؟ *". عند أي شركة بذور تجدٌ المعدّلٌ الأعلى لإنبات 
البذور؟ المعدّلَ الأدنى لإنبات البذور؟ 
Rr‏ من شركات البذور كان عندها ا 
البذور أعلى من /٠١*‏ ؟ 
6 إذا أرادَ سعيدٌ أن يشتري بذورًا بمعدل إنبات أعلى 
من اء فمن أى شركة يشتري بذوره؟ لماذا يريد 
سعيد شراء بذور بمعدّل إنبات أعلى؟ 


عمليّات النبات ا OV‏ 





الحبوانات 


هل سبق أن زت حديقة حيوانات, 
أو شاهدت فيلمًا وثائقيًا عن 
حيوانات الغابة؟ إدا لديك فكرة 
عن كثرة أنواع الحيوانات» من 
الحشرات الصغيرة إلى الحيتان 
الضخمة التي تعيش على كوكب 
الأرض. 

ET‏ أسباب روعة الحيوانات 
تنوع أشكالها وسلوكها. 

تتعلمٌ في هذه الوحدة عن أنواع 
الحيوانات الكثيرة» التي قد تجهل 
وجود بعضها. كن مستعدًا لمغامرة 
مع الحيوانات. 


0۸ الوحدة ب 


١5٠١ 


استخدم جاليليو مح مجهرًا مركبًا 


ال 


۱۷٦1 


تأسّسَت أَوَلْ مدرسة بيطريّة في ليون 








AT 
ت عالمة الحيوان‎ 
الإنجليزيّةٌ جين جودول‎ 
أبحاتها على الشمبانزي‎ 
في تنزانيا.‎ 


۱۸۱ 


انقرص طائرٌ الدودو 


A۸1 
ساهمت الأبحاث التي جرت على‎ 
السفينة «الباتروس» في زيادة‎ 
معرفتنا للحياة البحريّة.‎ 





۹۸۷ 
٤ء‏ 
اسر اخر نسر كوندور 
في كاليفورنياء في 
محاولة لإنقاذ نوع من 





۱۹۳ 


حدّد جون راي الحيتان 
كحيوانات ثدييّة. 


١ 


درس فرنسيس ب سمنر التلؤن 
الوقائيّ فى الآسماك. 


۱۹۹۸ 
كيكو الحوت القاتل جرى تعليمة 
التقاط الأسماك. 








0۹ 


9 9 
۰ ++ 5 7 
چا ا سيسية 
للحيوانات ميزات فريدة تتيخ لها أن 
تتفاعل مع اللي مع بعض. 


(البیاتي TT‏ 
الفصلء قُمٌ بإعدادٍ خريطة العنكبوت» سم الدائرة 
«السلوكٌ الحيوانيٌ». ارسم سافًا لكل نوع من 
السلوك الحيوانئ. وخلال قراءتك املا 
الخريطة بالتفاصيل المتعلقَة بكلٌ نوع من أنواع 
السلوك الحيوانيٌ 





اذهب فى رحلة إلى ا لبريّة 4 


لين من الضرورئ أن تسافرّ بعيدًا لرؤية الحيوانات المثيرة 
للاهتمام. نظرّك ‏ ے2 محيطك› تجد حيوانات حت 


محيطك. 00 ا دائمًا بوجود رة أو غريبة. 


الخطوات 
. امض إلى الخارج وج نوعين مختلفين من الحيوانات 


". تج إزعاج الحيوانيّن؛ وبهدوءٍ راقبّهما عن بُعدٍ لدقائق. 
فد ترغب في استخدامٍ المنظار أو العدسة المكبرة. 


٣ء‏ دون کل شيءٍ تلاحظة حول کل حيوان. هل تعرف نوع كل 
حيوان منهما5 أين وجدّته5 كيف يبدو5 ما حجمّه؟ ماذا 
يفعل؟ قد ترغبٌ في رسم صورة له. 

التحليل 

١ء‏ قارن الحيوانيّن اللذيّن درستهما. هل هما مُتشابهان؟ هل 

. كيف يتنقلٌ الحيوانان5 هل رأيئهُما يتواصلان مع حيوانات 

ا 

ل ار 
التي تساعدٌ كل حيوان في العثور على الغذاءء أو الإمساك 
به 


الحيوانات والسلوك 








۶ ® و , 

مؤشرات الاداء 

00000000 7 

¢ يصف الاختلاف بين الفقاريّات 
واللافقاريات. 

+ يصفْالخصائص الخمسن المشتركة بين كل 
الحيوانات. 


المفردات والمفاهيم 
الممستهلك 


1 5 كه 
0 
دليل التوقع: قبل أن تقراً هذا القسم اكتبا 
عنوان كل جزءٍ فيه. ثم اكتبْ تحت كل عنوان 
مات لمعتف أ نلك ست عله 





الشكل ١‏ جميع الكائنات الحية في هذه 
الصورة هى خیزانات. 


ما الحيوان؟ 


م تك عنتما سي كلمة حيو قد يفك في امعان أ لعا 
الإسفنج 1 الذي ؛ يستخدمه الناس للغسيل هو 55 ا وسو حل 
تنوعٌ كبيرٌ في الحيوانات» من حيث الشكلٌ ومن حيث الحجم. لدى بعضها 
أربع أرجل وشعرء لكن أكذرها لس كاك بع ها اضفر هذا من ان اه 
مسن دون مجهرٍ. وبالمقابل هناك خيوانات اكيز من حاف المدريية 
الحيوافان كافة تنتمي إلى مملكة الحيوان. 


التنوع الحيواني 

كم نوعًا من الحيوانات ترى في الشكل ١؟‏ قد تفاجاً حين تعلمٌ أن النجوم 
الريشيّة والمرجان حيوانات. العناكب والسمك والطيورٌء هي أيضًا 
حيوانات . اليراق والكتدر والقرو: نعيواتات كاك لقد سمّى العُلماءً أكثر من 
مليون نوغ من آنواع ا لكن كثيرًا من الأنواع الموجودة لم تسم 
ن أكثرَ من ۳ ملايين نوع من الحيوانات تعيش 


7 


بعل. ند و العلماء أ 
على الأرض. 
الفقاريات 


أكثرٌ الحيوانات لا تشبة الإنسان في شيء. لكا سبو كبر من 


اح مجموعار م من کک 2 ا الحيوان الفقاري 
والطيور والثديّيات. قد تصل سيت إلى ٠٠٠١‏ ه 








اللافقاريات 

یرجح أن تكون على مغرف للفقاريات أكثتر من اللافقارياف لكن 
الفقاريّات بلا شك أقليّة بين الكائنات الحيّة. أقل من © / من الأنواع 
الحيوانيّة المعروفة فقاريّات. وأكثرٌ الأنواع الحيوانيّة من حشرات 
وحلزونات وقناديل بحر وديدان ولافقارياتٍ أخرى. هي حيوانات بلا 
عمودٍ فقري. في الحقيقةء تشكلٌ الخنافسُ أكثرٌَ من ٠١‏ / من كل الأنواع 
الحيوانيّة! يعرضٌ الشكل ۲ بعض أنواع الخنافس. 


٠‏ 7 »مه هه 
خصائص الحيوانات 
الإسفنجيات والديدان والبطاريق والأسود كلها حيوانات. لكن, قبل حوالى 
٠‏ سنةء اعتقد كثيرون أن الإسفنجيات نباتات. ولا يبدو على الديدان 
شَّبَةٌ بالبطاريق أو الأسودء فلم إذن نقول إن كل هذه الكائناتٍ حيوانات؟ 
ما الذى يك إن كان گا کے حيوانا إن نياقاء او د لف هفاك 
جوابُ وحيدٌ. لكن كل الحيوانات تتشارك في خصائص تميرُها من باقي 
الكائنات الحية. 


3 


التركيب عدي الخلايا 

کل الحيوانات عديدة الخلايهء مما يعني أ ا من خلايا كثيرة. في 
جسمك تريليونات من الخلايا. خلايا الحيوان حقيقية النواة مما يعني 
اا .على ن النياف ليس لخازيا الحيوان جدر خاو 
خلايا الحيوان محاطة بأغشية خلويّة فقط. 





الشكل ۲ حوالي ٠٠١ ٠٠٠‏ نوع 
من الخنافس تم تعرفها. 


4 
هھ ٣ي‏ 


هل الإنسان من الفقارثات أم من 


اللافقاريات؟ 





بمشاركة عائلك» عدّدٌ كل 
الحيوانات التي تجدّها حول بيتك . 
هل لديك حيوانات أليفة؟ هل تنسح 
أيَّ عناكب شباكها خارج باب 
المنزل؟ هل بالإمكان أن ترى أي 


حيو انات من دافا تذكر أن 
القطط والعناكب والطيورٌ حيواناث. 


بلك > 


عندما تنهى كتابة القائمة. حر 
مله أ هن اجو اتات الت ودا 





الحيوانات والسلوك 1۳ 


دعر مھ التكاثرٌ والتطورٌ 
71 كل الحيواناف تقرينا کا ی تخت مده الوا لیا 
ياتا بويكسات واما خلايا ذكن. عنما تتّحدُ بويضة وخليّة ذكريّة أثناء 
الإخصاب تكونان الخليّة الأولى لكائن حي جديد. تنقسم هذه الكل إلى 
خلايا كنيرة اتشكل جنيئًا طبن Em‏ کائن حي في مرحلة مُبكرة 
من التطور. د يمكئّك روّية جنينٍ قأرِ في الشكل ۳. كثير من مراحل التطور 
تتَّبِعٌ مرحلة الجنين خلال نمو الحيوان. 





ف أما 2 : 
طرف ا انوا انر ين اشير مات القع لا Nl‏ ا 
الشكل ” الا جنة صغيرة جدا. عندما د في التبرعم. ينفصل جزءٌ من الكائن الحي عنهء ويتطورٌ إلى كائنِ 
يكون جنین الفأر» كهذاء بعمر ٠١‏ أَيَام 
يكون طولّه حوالي ص 4.5. 1 


تس 

في جسم الحيوان ن أجزاءً متميّزة تؤْدّي وظائف متنوعة. عتما كتقسم 
1 نباث أو حيوانٌ ‡ مرحلة مبكرة من لحري LI CG Ol N‏ 
التطور. التميرٌ. خلال عمليّة التمين تتطور الخلايا إلى أنواع مختلفة من الخلايا. 

بعضُ الخلايا تصبحٌ خلايا جلدية. وتصبحٌ خلايا أخرى خلايا عضليّة أو 


2 
هه 


خلايا مو أو خلايا عظمية. هذه ه الأنواع من e‏ الانسجة 


أكثر الحيونا أ أعضاء أيضًا. TOT OT‏ التي توّدي 
تحفقق لي يي في الجسم. قلبْكَ ورئتاك وكليتاكء جميعها أعضاء. لكل عضو 
حسم دراج ن¿ عمل مميّر. فلسمكة القرش الظاهرة في الشكل ؛ أعضاءٌ 
تمكثها من هضم الطعام وضع الدم والإحساس بالبيئة. 


وو 


لم 


0 


0 





السفا 
لم الحيو انات» لد گے د 1 ie aa‏ 
ا ت Ss‏ ن إلى آخرّ. قد تطير أو تجري أو 
اء للهض ن 
- 00 للهضم ودوران الدم a‏ مس r‏ تقريبا ا 





e 59‏ 77 55 في ا ا 00 ا 


الخصيل ۽ 





الاستهلاك 


لا تستطيمٌ الحيواناتث صنع غذائيها بنفسها. تعيش كل الحيوانات على أكل 
ى. الحيوانات 
يعبارة 0 مشتهلگات. Consumer FEE‏ کان 86 يأكل كائنات 
Sa‏ عدو امه بالذات الحيوانات عن النباتات. ومع بعض 
الاستفناءات القليلةء فإن أكثرٌ النباتات لا تأكلٌ كائنات حيّةٌ أخرى. ذلك أن 


. ىو 0-8 0-7 0-8 8 0-8 ا 5 ىو 0-8 


ه١‎ ARs 2 > مه مه‎ ٠ 


لماي و اا لكا ارول 











قن سمَّى العلماءٌ أكثرٌ من مليون نوع 
حيواني. أكثرٌ الحيوانات من ' 
اللافقاريات. 
ا تبوانات عديدة الحلذيا: تتكاكز 
جنسيًا (في العادة)» ولها الكثيرٌ من 
الأجزاء المتخصّصة؛ » وهي قادرة 
على التنقل, تستهلك كائنات حيّة 
ا حدهاالجوانات ا هده 
المتزات. 


مرا المفردات e‏ 

آي أكقي بأسلوبك:تعرينا لكل مر 
المفردتين التاليكيّن: الجنين 
والمستهلك. 


استيعاب الأفكار الرئيسية 
1 أي من التالي يطبق على أن 
الإسفنج حيوان؟ 
ا تأكل الاسختييات عاكتات 
حيّة ا 
ب. تصنع الإسفنجيّات غذاءها 
ج. تتنقل الإسفنجيات طوال 
الوقت. 
۳. ما الخصائصٌُ الخمسُ التي تميرٌ 


4 


الحيواتاف هن الكائتات اة 


هه لها 


.٤‏ فيم تختلف الفقاريات عن 


عير 





الشكل ه حيوانات الباندا تأكل حوالي 
ع 14 من الخيزران كل يوم. 


المُستهلك: كائن حي يأك كائنات حيّةُ أخرى 


أو مواد عضويّة. 
مو چ “اي «» 
مهارات رياضيات 


5 َه 93 و ء 
80 إذا كانت سمكة تستطيع ان تسبح 
تستغرق || ك3 


562 الساعةء , 


تفكير ناقد 

1 تطبيق المفاهيم: اخترٌ بيات 
يثير اهتمامك. , وضع كيف تعرف 
أن هذا الكائن الحى بحيوان 

ا تحديد العلاقات: افترضن أن 
حوض أسماك معيّنًا يحتوي على 
ل 
وأسماك وحلزونات وطحالب 
ونباتات وخصى.أى من هذه 
الموادٌ كائن GN‏ 
اا ف يحض الكاكنات 
الح كسيوافات؟ 
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مؤشرات الأداء 


»© وض الاختلاف س السلوك المتعا 
يوضح بين 
والسلوكا لفطري. 


4+ يصفُْ خمسة أنواع من السلوك الذي يساعد 


+ يصفْ كيف تؤّرُ الساعات الحيوئة على 
الحيوانات. 


المفردات والمفاهيم 
السلوك الفطري 

السلوك الْمتعلّمُ 

المجال الحيوي 

السبات الشتوي 

السبات الصيفي 

الإيقاغ اليوميْ 





5 5 < و 
مناقشة : اقرأ هذا القسم بصمت. اكتبْ ما 
لديك من أسئلة حولة. ناقثن أسئلتك 24 





مجموعة صغيرة. 





سلوك الحيوانات 

افترضن أنك تطل من نافذة وترى طائرًا يطيرٌ بعيدًا عن شجرة. هل ترك 
عشّهُ بحثا عن الغذاء؟ هل فر من الخطر؟ 

مع أن هدف الطائرٍ قد لا يكون واضحًاء فإنه يطيرٌ بعيدًا لسبب معيّن. تهربٌ 
الحيوانات من الأعداءء وتبحث عن الغذاءء وتحارب من أجل المجال. 
الحيوئ» وتبني المأوى. كل هذه النشاطات تعرفُ بالسلوك. ۰ 


أنواع السلوك 


a 1 a 4 7 ®‏ 2 2 2 و TT‏ 7 
كيف تعرفٌ الحيوانات أن هناك خطرًا؛ كيف تعرف أين تحِدٌ الغذاء؟ أحيانا. 


e.‏ الحيوانات بالشرر O E‏ حبار اخرى سياد 
522001 


السلوك الذي لا يعتمدُ على تعلم أو تجربة يعرف 

للك .[nnat¢‏ السلوك الفطري فوروت هن خلال الحيتات. ترت الابقار 
اا «الميل إلى الان ويرت التجل الميل الى الظيرا ن. الطير الذكر في 
الشكل ١‏ ورث الميل إلى جمع أجسام ملونة لبناء ع عْشّه. بعضْ من السلوك 
الفطري يبدا منذ الولادة. الحيتان المولودة حدينا تملك قدرة نطو على 
السباحة. وهناك سلوك فا تقطور دود شهور اق اوا من الولادة. 
ومثاله المشي لدى الإنسان. فمع أ فطري لديناء فإننا لا 
نمشي حقّى نبلعٌ السنة تقريبًا 


السلوك المتعلم 

السلوك الفطري يمكن أن يتعدّلَ. فالحيوانات تستخدم التعلم 
اس تحير سلوك ما. السلوك المتعلّم Learned behavior‏ 
سلوك يتم تعلمة من التحربة از من ملاحظة خوانات أخرى. 
يرث الإنسان الميل إلى الكلام. لكن اللغة التي نستخدمُها لا 
تورث. قد نتعلّمٌ العربيّة أوالإنجليزيّة أولغة الإشارة. كل 
الحيواناف يمكن أن قد 


e أنثاه‎ 
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سلوك البقاء 


تعتمد الحيوانات على سلوكها للبقاء. ولكي يبقى الحيوان lC‏ 
يقوم بعدّةٍ أشياءً. يجب أن يكل سنا عن اا ا 


وكا اال 
e a‏ 
لامتصاص الرحيق. ع الكوالا الأشحات للحصول على ا الكينا. 


حیوانات. کالشمبانزي الظاهر في الشكل ۲ تستخدم م الآدوات للحصول على 
الغذاء. حيواتات كقيرة تصطاد غذاءها. البوح: مثلاء يضطان الفتران. 


الحيوانات التي تأكل الحيوانات الأخرى تعرف بالمفترسات. والحيوان 


الذي يوّكل هو الفريسة وحتى السوانات ا كرون ا ق 
5-00-0000 الضفدع مثلا يأكل الحشرات. الضفدع إذن مُفترسُ. لکن هذا 
الضفدع قد يأكله ثعبان. في هذه الحالةٍء يكون EN‏ 


نتحديد المجال الحيوي 
احيانا كفيظر أقران النوع نفسه إلى ا والإناث. فتقوم 
بعض الحيوانات بتحديدٍ مساحات ر توفرٌ لها الطاقة لتجنّب هذه المنافسة. 
EEE‏ د 000 يشغله س واحد أو 0000 ة حيوانات 
لا تسمح لأفرادٍ سواها من النوع نفسه بدخوله. تحدّدٌُ بعضُ الطيور مجالها 
الحيوي بالتغريد. تند الككريدة طيورًا أخرى بعدم تحور هذا المجال. إذا 
دخلت طیور ا المخطقة, تعتمد الطيور ا المجال إلى طريها 
بخارحا. : تستخدم الحيوانات مجالاتها اس للتزاوج وتربية صغارها 
Os‏ 


الشكل ۲ يصنع الشمبانزي الأدوات» 
ويستخدمها لاستخراج النمل وغذاء اخر 





]| سرد وروت د يت.: 
على البيئة أو التجرية. 

ا سرد :من ر 
التجربة. 

المجال آلحيوي؟ حر يشفلة حيوان واحد أو 
مجموعة حيوانات؛ لا تسمخ لآفراد سواها من 


4 
+ه هوهوة 


تحقق 





الخيوانات والسلوك 1۷ 


3 5 رابط دراسات اجتماعدهة 


/ مق و 2 
ادوات دفاعيه 
يستخدم النامنٌ أدوات للدفاع عن 





بيوتهم. يبني بعضّهم بیوتا مرفوعة على 
أعمدة لبقايّها آمنة من الفيضانات. 
ويوقدٌ آخرون نارًا دخانيّة لإبقاء 
الحشرات اللاسعة بعيدة عن بيوتهم. 
اكتبً فقرة تذكّر فيها كيف تبنى المنازلٌ 
ج منطقتِك لحماية الناس من 
الحيوانات أو الطقس السبكت. 


يحبصتصريح سس حير 


4 
ھ هوهوة 


تحقق 


ماالطريقتان اللتان يستخدمَهما 


الأرنبٌ ليدافعٌ عن نفسه؟ 





الشكل ٣‏ الظرابين ترش مواد كيميائية 





العمل الدفاعي 
يسمح السلوك الدفاعي للحيوانات بحماية مواردهاء بما في ذلك مجالها 
الحيوي. من الحيوانات الأخرى. تدافعٌ الحيوانات عن الغذاءء والإناث 
Co O SE‏ 
تناول الغذاء؟ كثيز من ذكورٍ الحيوانات: كالأسون: تحارب بشخبراوة للدفاع 
عن الإناث. . تستخدم بعض بعضُ الطيور أساليب صرف الانتباه للدفاع عن 1 
صغارها. عندّما يقترب مفترسء قد تتظاهر أنثى طيور الزقزاق بأن 
جناحها مكسور. وتبتعدٌ عن صغارها. هذا العمل يصرف انتباه المفترس 
عن الصغار فتبقى آمنة. ۰ 
يساعدٌ السلوك الدفاعي ا E‏ عيابي نفيياسن 
المفترسات. إحدى الطرق التي تستخدمُها الحيوانات لتفادي المفترسات 
هي أن تصعب E‏ روّيتهاء كأن «يجمد» أرنب نوع معين في 
مكانه. بحيث يتألف لونه مع محيط الشجيرات أو الأعشاب. لكن عندّما 
يدرك المفترسُ فريسته. فإن الفريسة تحتاج إلى طريقة أخرى للدفاع عن 
نفسها. تحاول الأرانب أن تسبق المفترس. النحل والنمل ل تحقن 
حمضًا قويًا في مهاجميها. ترى في e‏ گر مواد كيمياقدة 
مرغ على الم ات فل سيق أن داف يحيوار .عن هه م 
المغازلة 
تحتاج الحيوانات إلى إيجادٍ الأزواج اتات التكائر ضرورة لبقاءٍ النوع. 
ےا ا ع سادا في العثور على ا لايك 
يعرف باسم المخازلة. تبني بعض الطيور والسمك الأعشاقٌ لاجتذاب 
الزوج. بينّما تستخدمُ الحيوانات الأخرى حركات وأصواتا خاصّة. يُظِهِرْ 
الشكل ؛ طائرَين يوّذيان عرض مغازلة. 





ْ 7 / بق 
ا 1! / 
/ 1 ان 1 ١‏ 
/ 


الشكل > هاتان الكركيتان الأرضيتان اليابانيّتان تستخدمان رقصة مغازلة 
متقنة لتعلم إحداهما الأخرى بالاستعداد للتراوج. 





الأبوة 

بعضُ الحيواناتء كيرقات الفراشاتي تكون منذ ظهورها قادرة على 
الاعتناء بتفنبها. لکن كيرا من الحيوانات الصغيرة تعتمدُ في العيش على 
آبائيها. تجهّرُ بعضُ الطيور البالغة الغذاءَ لصغارهاء لأنها لا تستطيع تغذية 
نفسها بعد التفقيس. حيواناتٌ أخرى. كالحيتان القاتلة في الشكل 0 
تقخى نوات تفلح صعارها كيف تقضيد ,ظعامها. 


السلوك الموسمي 

برتدي الناين ملاس شيك عنما تتخفض درج الحرارة في الخارج. 
وكثير من الحيوانات أيضًاء غليها أت تجار ادر القارس شتاء. كما 
أنها قد تواجه نقصًا غذائيًا في الشتاءٍ. تختبىء الضفادع من البردٍ بحفر 
جحور في الطين. وتكن السا حب الغذاء استهر ادا الشتاء يساعن السلوك 
الموسمي الحيوانات على التكيف مع البيئة. 


الهجره 
إن الكثيرَ من الحيوانات تتفادى الطقس الباردء بالانتقال إلى أماكن أكثر 
دفنًا. تهاجرٌ هذه الحيوانات لإيجادٍ الغذاءٍ والماءٍ والمآوي الآمنة. الهجرة 
رحيل من مكان إلى آخرّ. الحيتان والسلمون والخفافيش» وحتى الشمبانزي 
تهاجرٌ. كل شتاءء تهاجرٌ الفراشات الظاهرة في الشكل ٦‏ إلى وسط المكسيك 
آتية من جميع أنحاءٍ أمريكا الشماليّة. وكل خريف. تقطعٌ طيورٌ نصف الكرة 
الأرضيّة الشمالي آلف الكياومقرات. وفى الربيين. ترح شمالا لينا 
الأعشاش. 

إذا كنت تخطط لرحلة, قد تستعمل خريطة لذلك. لكن كيف تعرف 
الحيواكاف و راا الرحلات اق عقي كثيرٌ من الحيوانات 
على المعالم الا رة لايحاد و طر يها القت الأرضية ا قاين بعتو 
عليها حيوان لإيجادٍ طريقه. تعتمدُ الطيور على معالم مثل السلاسل الجبلية 
والأنهار والشرائط الساحليّة لإيجادٍ طريقها. 


22 


الشكل ه الحيتان القاتلة البالغة تعلّمُ صغارها 


في السنوات الأولى من حياتها كيف تصطاد. 


جيم ~9 ع 
(تكخدبر سریح 


خريطة الهجرة 
اعمل مع زميل 2# الصف على 
رسم خريطة لمدرستك. ضمتها 
على الأقلّ خمسة معالم. 
2 استخدم بوصلة لترسم على 


خريطتك الشمال والجنوب 
والشرق والغرب. 

۳. ارسم الطريق التي ستسافرٌ عليها 
لو كنت مهاجرًا من الشمال الى 
الجنوب. 

5س استخدم المعالم واتجاهات 
البوصلة لوصف طريق هجرتك. 





الشكل 5 يتجمع هذا النو ع من الفراشات 
في الشتاء» فيشغل كل هكتار 4 ملايين 
فراشة! 





الحيواناتث والسلوك 59 


كوا هرمن مور 
والهبوط 2 درجة حرارة الجسم ٠‏ تمر بها بعض 
الحيوانات شتاءً كحماية من الطقس البارد وقلّة 
الغذاء. 


السبات الصيفي: فترة من الخمول وهبوط 
درجة حرارة الجسم تمر بها بعضُ الحيوانات 
صيفًا كحماية من الطقسٍ الحارٌ وقلّة الغذاء 
والماء. 


8 ا ايه 
دورة حيوية يوميه 


4 زابط علم البينة 


يُرجى عدم الإزعاج 
حفافياة کر تتفادى تقصة الوا 
الغذاتئة أثناءَ الشتاءء بالسبات 2 
الكهوفي. قد تبدو زيارة كهف خفافيش 
خلال سباتها نزهة؛ لكنّ الناسَ قد 
يعرضون الخفافيشَ للخطر بزيارة 
كهوفها. تنام الخفافيشٌ محافظة على 
معدلات وشخيط : لليضاف القلبي نسي 
لها بتوفير طاقتها إلى أن يتوفْرَ الغذاءٌ. 
عندما يزورٌ الناسسٌ الكهوف: قد تستيقظ 
اللخفافيفة طا الامشفاق امن 
الطاقة. ويصعّبٌ جدًا على الخفافيش 
لسر الربيع لإيجاد غا إذا 
فقدّت الخفافيشٌ طاقةٌ أكثرٌ مما ينبغي: 
قد تموث. قم بإعدادٍ ملصق يوضح كيذ 
يمكنٌ للناس أن يساعدوا الخفافيشَ على 
العيش ب فصول الشتاءء بالابتعادٍ عن 


سم ثلاثة حيوانات تدخلٌ فى السبات 
الشتوى. 








الشكل ۷ يبطأ نشاط الدببة في الشتاي لكنّها لا تدخل في سبات عميق. 
اللإيبطاء 
تتعامل بعض الحيوانات مع نقص الغذاءِ والماءِ باللجوءٍ إلى السبات. 
السبات الشتوي Hiberıation‏ رة ل في درجة حرارة الجسمء 
تمر بها بعضُ الحيوانات في الشتاءٍ. تعيش الحيوانات في السبات الشتوي 
على دهن الجسم المهزون. حيواثات كثيرة تسيت: يما في ذلك الفئران 

والسناجيب والظرابين. خلال سبات الحيوانء تهبط درجة حرارته ومعدل 
نبضات قليه وسرعةٌ تنفيبه يعض الحيواتام اكذاء السبات تنخفضٌ درجة 
حرارة جسمها إلى ب بضع درجات فوق درجة التجمد, ولا تستيقظ لأسابيع 
كاملة. .حيوانات أخرئ: كالدى الظاهرٍ في الشكل ۷ء تبطأ أنشطتهاء لكنّها 
لا تدخل في سبات عميق. كما أن درجة حرارة جسم الدب لا تقترب من 
درجات التجمّد. كذلك تنام الدببة لفترات أقصرّ من مدَّةٍ سبات الحيوانات 
الأخوي, 

NIG OS‏ للك 
الكثيرٌ من السناجيب والفئران تمر ببطء داخلي مماثل في الفترة الأشد حرا 
من الصيف اماق ا رالا اوا من التساط ال ى 


ا السبات الصيفي .Estivation‏ 


الساعة الحيويّة 


تحتاجٌ الحيوانات إلى متابعة الوقت, لكي تعرف متى تخزن الغذاء ومتى 
تهاجن إن الضبط الداخلى لدورات الحيوان الظبيعيّة يسمّى الساعة 
الحيوية قد تستخدم الحيوانات موشّراتٍ كطول النهار ودرجات الحرارة 
EES‏ 

تع بعضٌ الساعات الحيويّة دورات يوميّة. هذه الدورات ت اليومية تسمّى 


الايقاعات اليوميّة .Circadian rhythms‏ أكثرٌ الحيوانات تستيقظ وتشعر 


بالنعاس في الوقت نفسه تقريبًا كل نهار وليل. هذا مثالٌ على الإيقاع 





دورات التغيّر 

بعضُ الساعات الحيويّة تضبط الدورات الطويلة. وتكادٌ الدورات الموسمية 
تشمل مختلف الحيوانات. حيوانات كثيرة تسبت في أوقات معيّنة من 
السنةء وتتكاثر في الأوقات الأخرى. التكاثرٌ في فصلٍ معينٍ يستغل ظروفا 
اشاح E INIT‏ فيا تورات 


ر 
ھچ 


موسفيةه, 

تشيد الساعات ا دورات التغييرات الداخليّة أيضًا. فالحشرة 
النطاطة الظاهرة في الشكل 8, مثلاً. تمنٌ بعدّةٍ مراحل في الحياة. تبدا 
كبيضةء ثمّ تفقسُ كحوريّة. بعد ذلك تتطورٌ إلى حشرة بالغة. أخيرًاء يظهر 


الحيوان البالغٌ من تحت غطاءٍ الحورية. 





الشكل ۸ الساعة الحيويّة للحشرة النطاطة 
توعز إلى الحيوان بنزع غطاء الحورية. 


o 8 2 2‏ حر سر 
5. هل تسبت الدببة؟ وضح إجابتك. 





مراجعة المفردات والمفاهيم 

.١‏ استخدح كلا من المفردات التالية 
في جملة منفصلة: المجال 
الحيويء السلوك الفطريء الإيقاع 00 
اليومي؛ مهارات رياضيات 


۲ اکت واسلوبك تعرينا لكل جن كه اترک ان الاعات البو 


¥ ممم خمية أتفاط من السلوك 
ساد الحرانات OE‏ 





فق بصكة يصئف السلوك سلوكا فطريًا 
وسلو ف حل تسود 
الفطريّ بالوراثة. يعتمث السلوك 


المتعلّمُ على التجربة. 

ت السلوك الذي يساعدٌ الحيوانات 
على البقاء يتضمّن إيجاك الغذاء 
وتحديد المجال الحيوي والعمل 
الدفاعی والمغازلة والأبوّة. 

@ لدى الحيوانات ساعات حيويّة 
داخليّةٌ تتحكَمٌ في الدورات 
الطبيعيّة الداخليّة والموسميّة 
واليوميّة. 


استيعاب عكار E‏ ئسه 


المقردتن العالكتن: السات 
الشتوي» والسباتٍ الصيفي. 


ًَ 


۳ حرا يعيش في بيئة جافة حارةٍ 


قد يقضي الصيف في: 
أ. السبات الشتوي. 
ف السبات و الصيفي. 
ج. الهجرة إلى مناخ أدفاً. 
د. ليس هما وو أعلاه. 


٤‏ کم اما ادیو اي 


الدورات الموسميّة. 
ب. الإيقاعات واليوف ا 
ج الدورات الداخلية. 
د. کل ما ورد أعلاه. 


4 فيم يختلفْ السلوك الفطري عن 


السلوك المتعلم؟ 


لحيوان توعرٌ إليه بأكل وجبة غذاء 
كل 4 ساغا ت ما عدد وحبات 


الغذاء التي سيأكلها الحيوان كل 


تار 
وي عد چ جه ال 
تفكير ناد 


4 فصيو ا سار هاما 
راجا اننا الذين يدري إلى 
مناطق التوقيت المختلفة بإرهاق 
السفرء فيعانون مشكلة النوم 
والاستيقاظ في الآوقات الملائمة. 

٠‏ . استدلال: أطفالٌ كثيرون يولدون 

بميل إلى إصدار أصوات طفوليًّة. 
لكنّ قليلا دن ناسين يسدر ون 
مثل هذه الأصوات. كيف توضم 
هذا التغييرَ في السلوك الفطري؟ 


الحيوانات والسلوك ۷١‏ 





< ® و 
مؤشرات الاداء 
006000000 
+ يصف أريعة طرق تتواصل بها الحيوانات. 
« يعدّدُ ميزات العيش 2 مجموعات وسلبيّاته. 


المفردات والمفاهيم 
السلوك الاجتماعيٌ 


التوااصل 
الفيرومون 





0 5 «< و 
تلخيص : اقرأ هذا e‏ شكل 
ثناتيًاء وتناو مع ميلك على ن المادة. 
توقفا لمناقشة :الأفكار التي قدو ما 








EE‏ سام بین 


حيوانات من النوع نفسه. 






ن إعارة أو رسائة من حيوان انی 


آخرّ تؤدّي إلى نوع من الاستجابة. 





ها الأفحات ا تلشواكل نه 
الحيوانات؟ 


جلد نه 


٤ الفضل‎ V۲ 


ر 9 


العلاقاتث الاجتماعيه 


هل سبق أن لاحظت طائرَيْن يطاردُ أحدهُما الآ EDE‏ 
واضحًا لماذا يتصرّفان هكذاء لكن من الواضح أتهما يتفاعلان. 


عر ين لي در لب عات اودر ال ري لد فصر 
معًّاءأوتتنافس. كل هذا السلوك يُسمى السلوك الاجتماعي. 
السلوك الاجتماعي :5682510 500121 هو التفاعلٌ بين حيوانات من النوع 


نفسه. تعتمدُ الحيوانات على التواصل لتفاعلاتها الاجتماعية. 


التواصل 

تخيّلَ ما ستكون عليه الحياة إذا لم يكن البشرٌ يستطيعون أ ن يتكلموا أو 
يقرأوا. لن يكون هناك هواتف ولا كتبٌ ولا إنترنت. سيكون العالم مختلفا 
اللغة طريقة ة مهمّة ة لتواصل البشر. في التواصل هناد نسنام:م:00: يجب أن 
قل إشارة من مفيوات إلى آخره ويجب على لاقط الإشارة ان ف 
بطريقة ما. لا تستخدم الحيوانات لةه بكلمات وقواعد ل ا 


ا 
الشكل ١‏ : تاس لداع عن جال رميوع افر أخرى من انوع نظي 


الخطرء ولتمييز أفرادٍ العائلة. ولإخافة المفترساتء ولإيجاد الأزواج. 





ع ري ههه 
طرق التواصل 
تتواصل الحيوانات يإرسال معلومات إلى حيوانات أخرى» من خلال 
الصوت أو اللمس أو الموادٌ الكيميائيّة أو البصر. كل هذه الطرق يمكن أن 


الصوت 
تتواصل حيواناث كثيرة بإصدار الأصوات الل سجر ركد 
الدلافين الصفيرَ وأصوات طقطقة للتواصل مع با اکرو ذكور 
الطيورٍ في الربيع لاستملاك مجال حيويء أو لاجتذاب طيور للتزاوج. 
الصو ابقارة تصل إلى كير من الحيوانات. E‏ واسدل وكيا 
هو موصوف في الشكل ۲ 3 تستخدم الفيلة ة هديرًا بترددٍ منخفض للتواصل 
مع ا على بعد كيلومترات. ET‏ ذوات السنام e‏ 
تمع لكيلومترات عة يستكب كلا التوكين هده الاضوات رسال 





الشكل ۲ تتواصل الفيّلة بأصوات 
معلومات حول مواقعهما. e‏ سة الذبذبات لا ي تطيعٌ الانسان 
0 سماعها. عندما يتواصل الفيل بهذه 
الطريقة» يخفق الجلد على جبهته. 
اليا ما يعتني بعضّها ببعض, تتضد العناية أن ترتاح الحيوانات معا ' 
بيتما تلتقط قطع الجلد من فراء بعضيها. هذا النشاط طريقة E EE‏ ا يصدزها ادجسم تجمن 3 
القرون قستكد. الشمياتزى العتاية ليودئ أحذها الآخن ويريحة: كما تر ف ازن انتوم ته تج ارما 
باللمس عن الصداقة أو الدعم. 


الموادٌ الكيمياتيّة 

إحدى طرق تواصل الحيوانات تتم باستخدام مواد كيميائيةٍ هي اللشكل ٣‏ ملكةٌ النمل الناري هذه تصنمٌ 

الفيرومونات .Pheromone‏ يفرزالنمل وحشرات عن Ft‏ 
ا سس اس ارس 

الفيرومونات. ثمَةَ فيرُمُوناتٌ تحذيرية تحذرٌ نملا آخرّ من الخطر. وت ا 

فورموتات تعريفية لكل من الاصدقاء واا عدا كوف انتماء نملة إلى 


ن١‎ 


1 


مستعمرة ما. 
حیوانات CC‏ رحن اسمس أن 
لفيّلة والحشرات تستعمل بعض الفيرومونات لاجتذاب الأزواج 
ف كالنمل الظاهر في الشكل ", يستخدم الفيرومونات لكي يحدد أ 
من اعشياء'المستعمرة يمكته الفكاتر. 


ج 


BY اکر‎ 3 





7 ظ 


الجيواكات والسملوة V۳‏ 


الشكل :6 رقص النحل 


تقوم قائدة النحل ب «رقصة الهرّ» لإخبار النحل الآخر © ترقص النحلة القائدة راسمة شكل الرّقم ۸ خافقة 


أينَ وجدّت الغذاء. تنجمّمٌ شغالات النحل عن قرب جنا ها بسرعة وهارة بطتها عدر اا اا رات 
حول النحلة الراقصة» لمعرفة التفاصيل عن مصدر التي تبلّعُ المعلومات عن بُعدٍ الغذاء من خليّة النحل. 
الغذاء. اد اا ز» تهر بطتها علد عراب 
تعرف التابعات نوع الغذاء الذي وجد بشم حبوب اللقاح, البطن يخبرٌ النحلات الأخريات عن بُعد الرحيق. 
على جسم القائدة. أو قد تخر ج القائدة بعضّ الرحيق لكي وانّجاهُ الخط المركزي لشكل ارقم يخبر 
نشيمة الجابعات, النحلات الأخريات عن الانّجاه من خليّة النحل إلى 
الرحيق. ١‏ 
: ظ " 





وتنا برد يدر يلكا الحم وكما هو معروضٌ في الشكل ٤‏ يستخدم 
ا الجسم بالإضافة إلى أشكال أخرى من التواصلء لنشر الأخبار 


حول الغذاء 
كيف يستخدمٌ النحلٌ لغة الجسم؟ قد ينف ره ۾ ليبدق أكبر e‏ دا قد د ير أ لساك للتهديد ا 


i NINE 


العيشُ الجماعي 

يعيش النمرُ بمفردم, إلا حين تكون أنثى النمر مع صغارها. ونادرًا ما يقابل 
قر خرن رن E‏ الحو قاع إلى الدج إى الانسله ادر 
ما کو حاف تعين اا فى واد جما ق 
وتربي صغارها معًا. لماذا تعيش بعضْ الحيوانات في مجموعاتء ويعيشٌ 
بعضها الآخرَ منفردًا؟ 

منافع العيش بج مجموعات 

ند کی العيشٌ في مجموعات أكثرٌ أمانا من العيش المنفري. سد 
الشكل ۵ يمد هذا الكلب ر رجليه المجموعات الكبيرة أ ن اتكتشق أى مفترس بسرعة. لأن لديها كنيرًا من 
امم و العيون التي تترقب الخطرً. وكما هو ظاهر في الشكل 1ء يمكن لحيوان واحد 





V٤‏ اقل ؛ 


در من الخطر حيوانات كثيرة. كذلك تعمل المجموعات معًا للدفاع عن 
نفسها. فثيران المسك المهدّدة. مثلاء تحيط بصغارها TY‏ 
الخارج. 

العيسنُ الجماعي يساعدٌ الحيوانات أيضًا عل إيجادٍ الغذاء. فالحيوانات 


4 


التي تضيطاد ر تقتل عادة حيوانات اتر متها ا وعلى عكس 
ذلكء تستطيع المقترسات: كلا سود والذئابء التي تطارد في مجموعات. ان 
تقتل فريسة كبر 


الجاذ نبأ السلبي للعيش 4 مجموعات 

العيشق فى مجموعات يسبل مكلام بالمقابل. فالحيوانات التي تعيش فى 
مجموعات كبيرة سوف تتنافس على القذاء والإنات والمتطقة التي تحتوي 
ESED SSG aS‏ 





امجموعة من التحيواناض فى هذه الحالاي لانن أن د ا عا ال TEI‏ 
عن الغذاء. كما أن الحيوانات في المجموعات تجذبْ المفترساس ازاك ي إنذارٍ مرتفعا لتحذير السناجيب الأرضية 
' 10011110 اب الأخرى من اقتراب ال 


راجا المفردات والمفاهيمٍ ٤۔‏ اذكز اربع طرق تتواصل بها 











اند استخد كلا من المقردات الغالية امراك يد لا ا سي 
فى جم اا فصلا السلوة كادر مور التراصل 
فت سح ك: في قاور بر د 
ف تتواصل ١١‏ يواناث معًا. يجب ان الاجتماعي والنواصل. رن بيسن بياب وائجد بيا 
يتضمن التواهل الأشارة ام اکى بأسلويك تفر ا للمدرية العيش في مجموعة. 
والاستجابة. 5 5 00 5 ١‏ 
التالية: الفيرومون. مهارات رياضيّات 
ان تتواص ل الحيوانات بواسطة الموادٌ 5 ا ل 0 
الكيميائية أو اللمس أوالضوت اق استيعاب الأفكار الرئيسة > كم من لزمن يستغرق طيران 
ّ ٌ 1 نحلة تطيرٌ بسرعة ط/صح][ 6 
البصر. #. ای من التاق ليس مقالا على , تطير بسرعة 
8# الحيواتات التى تعيش فى السلوك الاجتماعى؟ لوصول إلى رهرم طوايده 
1 1 1 ا 3 7 و 1 ٠. ٠.‏ مه ٠.‏ 4 
مجموعات يمكثها اكتشاف EE‏ الامج ا عن ا 
الفرائس اوالمفترسات بسهولة لحماية منطقته. تفگ ناق 
أكثرّ. لك العيشّ 2 مجموعة يزيد ل تفكير 
E‏ 1 ب. ختبا مفتر 5 i.‏ 0200 
المنافسةٌ على الطعام والإناث E‏ ا a‏ ۷. تطبيق المفاهيم: لماذا في رأيك 
وجذب انتباه ال 558 سات. 1 تحذير سنجاب, لسناجيب دش أل 2 معا“ 
[ الخطىعاضدا 
خرى من ۵ ر 7 : 5 00007 
۸. تحديد العلاقات: اللغة ليست 
صوت. 00 2 1 
الطريقة الوحيدة للتواصل بين 
ف انا تراك مجموعة من الأسوق 1 7 1 
5 الناس. صف كيف نستعمل 
0 َ الضوت واللمس والمواد 
الكيمياتيّة والبصرَ للتواصل. 





الخيوانات واسلوت Vo‏ 





مر > 27 FF‏ ل 
مراجعة المفردات والمقاهيم ۷. الي ۴ 


١‏ اكتبْ بأسلوبك تعريفا لكل من المفردات التالية: أ تحدث فقط لدى الطيور. 
الجنينء المُستهلك. الفيرومون. ب. تساعدٌ الحيوانات على تجثْب البردٍ ونقص 
الغذاءِ في الشتاء. 
ج . تشير دائمًا إلى امعان حنويًا في الشتاءِ. 
له E‏ ة للدفاع ضد المُفترسات. 





. استخدم المفردات التالية في جملة واحدة: السبات 
الشتوي» السبات الصيفيء الإيقاع اليومي. 
وضح في كل رمج عن المقردات» اختلاف معنيي 
اا إن ااه الي 
أ. الايقاعات اليوميّة. 
۳. السلوك الاجتماعي والتواصل. ريقاعات اليومي 


1 ب. السلوك الدفاعي. 
٤‏ السلوك الفطريٴ والسلوك المتعلح. ج. السلوك ا 


| ن كون الحيوان مسا 

اختیاز من متعدّد 9 عيش عيش الحيوانات في مجموعات: 
أكثرأمانا على الدوام من عييقها منفردة 
ان على فلالا الما 


"5 


0: 


تكاثرها اللاجنسي. 
5 إنتاجها لغذائها بنفسها. 


1 لها عدّة أجزاءِ متخصّصة. 


د عدم قدرتها على التنقّل إجابة قصيرة 


TT 


ع 


5 السلوك الفطري: _ ١ء‏ ما الفجال الحيوى ؟ هات مغالا على مجالرحيو 


هه 


من بيئتك. 
ب. ع 2 و وا م 
١أي‏ من المعالم يُساعدّك على الاهتداء إلى بيتك من 
َ المدرسة؟ 
0 : 
5ه ماأنواع السلوك الخمسة التى قد تستخدمُها 
الحيوانات للبقاء؟ 


١‏ . ما المشترك بين الهجرة والسبات الشتوي؟ 
5 صف الاختلافات بين الفقاريات واللافقاريات. 





۷٦ 


تضكيرٌ تاقد 
.٠‏ خريطة المفاهيم: استخدم المفردات التالية لرسم 
خريطة و حيوانات» سلوك بقاءٍ. هجرةء 
E EEE‏ نجه 
المجال الحيو ي» السبات الصيفي, السبات الشتو 8 


أبوة. مغازلة. 

5 . تحليل العمليّات: إذا رآيت ظربانا يرفع ذيله 
تجاهك وانت تركب دراجة» تستدير وتتخذ مسارا 
جديدًا. هل تواصل الظربان معك؟ أوضح إجابتك. 


۷ استدلال: يعتمد النمل على الفيرومون واللمس فى 
التواصلء لكن الطيورٌ تعتمد أكثرٌ على النظر 
والصوت. لماذا يكون لدى نوعي الحيوانات هذين 
أشكال مختلفة للتواصل؟ 


. تحليل الأفكار: لدى الناس ساعات حيويّة داخلية. 


لكنّهم تعودوا متابعة الوقت تدر الساعات 
والتقويم الزمني. لماذا تعتقدُ أن الناسَ يستخدمون 
هذه الأدواتء إذا كان لديهم ساعات داخليّة؟ 


تفسير الأشكال التخطيطيًّة 


قبير الضورة التاهرة ادناه حعضن الأعضباء اداح 
لسمكة. استخدمها للاجابة عن الأسئلة التالية. 


۹د ما الميزات التى قل على أن هذا الكاكن الح 


حيوان؟ 


مما العلامات التي تشيرٌ إلى أعضاء الحيوان؟ سم 
اعا يمكك أن نها 


N‏ لمات إلى افيد الحييان ١‏ وض 
إجابتك. 











5 هل هذا الحيوان من الفقاريّات أم من اللافقاريّات؟ 


وضح إجابتك. 


الجيواتات ااه ماج ال 


8 


[2> الفكرة الرئيسة 


الحيوانات؛ كالآسماك والبرمائيّات 
والزواحف فقاريّات لأنها تمتللك عمودا 


جدول مقارنة قبل أن تبداً 
بقراءة الفصل. قم بإعدادٍ 
جدول المقارنة. وعنون الأعمدة ب: 
«أسماك».«برمائيّات». «زواحف». عنون الصمّيّن ب 
اسان سا سي ا لا 
الفصل» بتفاصيل تبي ميزات كل حيوان وآنواعه. 





9و 


سد ك3 ' * 
”© بيد 


CT u‏ 0 ا اكد 
5 


ا “يفت 


سير 


اكه ره 2م 


2 267 

رسس وماء 

يخزن القرشٌ الكثيرٌ من الزيت 2 كبده. في هذا النشاط, 

1 تصنعٌ نموذج كب زيتيٌ» لترى كيف يمكنّ لکبدرٍ زيتيٌ أن يساعد 

الخطوات 

.١‏ استخدم وعاءين لقياس کمیات متساوية من الماءِ وزيت 
الطبخ. 

؟. استخدح قمعا لمَلءٍ بالون بالماءٍ الذي قِسَّته. 

". استخدم القمع لملءٍ بالون ثان بزيت الطبّخ. 


2 
٤۔‏ اربط البالونيّن بحيث لا يبقى فيهما هواء. كن حَذِرًاء وتجتب 


عر کےا e‏ 9 


ت 1 0 0 


ف 7 ف 


و 
an‏ مود جد رش فا د ا د 
U‏ ا سيم , 





E O E TS 
ربطهما.‎ 

4. ضع كل بالون ‏ حوض أسماك مليءٍ بالماء. لاحظ ما 
يحدّث لكل من البالونيّن. 

التحليل 

.١‏ قارن بين مُوقعي البالونيّن ب حوض الماء. 

۲. كيف يساعدٌ القرش كبدة الزيتيٌ على تجتُّب الغرق؟ 

ا NN NN‏ شل و حبيه] 


و 


2 الماء؟ ماذا يحدّث إذا لم يرل الهواءً من البالونات؟ 


نات CN‏ والرواجفة ۷۹ 





الأسماك: الفماريَاتٌ الأولى 





مؤشرات الأداء لعلّك رأيت هيكلاً عظميًا لديناصور في متحف. ٠‏ ويرجح ا رأيت 
۰ يعد أجزاءَ الجسم الأربعة المشتركة الكثير عض الأسماك و سيق ؛ أن فكرت في چ 
للحبليات. وبين هذه الحيوانات» أو في شيء مشترك فيما ا 
« تاك ترايس ا للهياكل العظميّة في الإنسان والأسماكء الكثيرٌ من العظام الشبيهة بعظام 
E ¢‏ ا عظام بعض الديناصورات تتميّرُ بأنها أكبرٌ ليس إلا. هذه 
1 0 1 الهياكل العظمية جميعها لها أعمدة فقرية. الحيوانات التي لها أعمدة فقرية 
۶ يصف الميزات الاربع المشتركة بين الفقاريّات ereb4‏ ۷. 


الأسماك. 
+ يصفٌُ الطوائف الثلاث للأسماك ويذكرٌ الحلا“ 
اق 2 تل 
مثالا على كل منها. 6ه » 1 
تنتمى الفقاريات إلى شعبة الحبليات. تشكل الفقاريات المجموعة الكبر 
المفردات والمفاف ' تنتمي الفقاري إلى as‏ ريات المح بری 
ليغفر لمفاهيم مدن الا ات ومتاك محجموعتان اخريان من الحات هما الراس 
الفقاريّ حبليات» والذيل حبليات. هذه الحبليات أبسط بكثير من الفقاريّات. إذ ليس 


الحيواناث ذوات الدم الحارٌ که م اك و EE‏ ل و a‏ س 
لديها عمد فقري. يظورٌ الشكل ١‏ مثالاً على كل طائفة من الحبلياح, 
الحيوانات ذوات الدم البارد 


و 


7 اجات تشترك المجموعات الثلاث من الحبليّات في بعض الخصائص. جميع 
الخيشوم الحبليات يكون لها جزء واحد أو أكثر من أربعة أجزاء جسميّة معينة في 
المتافة الهوافة وقت ما من حياتها. هذه الاجزاء ظاهرة في السهيم الظاهر في الشكل ۲ 


2 على الصفحة التالية. 
استراتيجية العراءة 
ee‏ 

مم ee‏ ع 
منظم القراءة : ارسم وأنت تقراً هذا القسم 
خريطة مفاهيم باستخدام المفردات الواردة أعلاه. 





الشكل ١‏ الأسيديا (يسارا) ذيل : 8 

* ہیرانات لها عمو فقرى.‎ E 
السهيم (أسفل اليسار)» من رأسٍ ہل‎ 1 

واللسمكة (عیتا)» فقاريات. 





الشكل ۲ أجزاءُ جسم الحيوان الحبلى 


الذيل الحبلٌ الظهري الحبل العصبي نوف الجيوب البلعوميّة 

لدى الحبليّات ذيلٌ يبدأ خلف قضيب صُلْبْ لكن مرن يُسمّى حبلٌ عصبي مجوّفٌ يمتدٌ ‏ لدى كل أجنّة الحبليّات 

الشرج. ولدى بعضها ذيلٌ 2 الحبل الظهري» وهو يدعم بطول الظهر وهو مليء جيوب بلعوميّة. تتطوّرٌ هذه 

يوجد في مرحلة الجنين فقط. الجسم. وعند أكثر الفقاريات» بالسائل. عند الفقاريات» الجيوب إلى خياشيم أو إلى 
بحل محل الحبل الطهري يُسمّى هذا الحبل العصبي TS‏ 
الجينى غمود فقري الحبل الشوكي. 


و س .ك Sn‏ 
الحبا العصبى امحوة 0 
٠‏ فر اكه 7 
3 يط 
.> سند 1 
م 7 7 





خصائص الفقاريات 
الا سمال والترماتات والتؤوائحف والطليو واا ا كلها 
تقار اد ادا ا الرأس, حبليّاتٍ والذيل حبليّات وهو 





71 ن الفقاريّات وحَدّها لها عمودٌ فقري . العمونُ الفقري عمودٌ قوي الشكل ٣‏ الفقر ات تتشابك لتكرٌ ن العموة 
لكن مرن, مكون من عظام تسمى الفقرات. يظهر الشكل ۳ فقرات الفقري. 
إنسان. تحيط الفقرات بالحبل الشوكي وتحميه. وتساعدٌ أيضًا على 
دعم نقئة ؛ الجسم. 

الأبععلاف الاخ .بين الققاريات .والحيليات الأخرى هو الرأس. 
لدى الفقاريّات رأ جيّدٌ التطوّرٍ تحميه جمجمة. تتكونِ ا 
Ee‏ أو عظم. الفضروف مادخ متماسكة تشكل الأجزاء 
المرنة من آذاننا وأنوفينا. وتتكؤن هياكلٌ جميع أجنّة الفقاريّات من 
الغضروف. لكن أثناء النمو. يحل العظمٌ محل الغضروفء عند أكثر 
الفقاريّات. العظم صلب بكثير من الغضروف. 


هل درجة حرارة أجسامٍ الفقاريّات ثابتة أم 


تبره ؟ 

تحتاج كل الفقاريات إلى العيش عند درجة حرارة مناسبة. تعمل 
E‏ بشكل جِيّدٍ فقط عندَ درجات حرارة معيّنة. إذا كانت 
ردت د جسم الحيوان مرتفعة جدًا أو منخفضة جداء لا يستطيع 
حِسَمّهُ العمل بشكل فعّال, تحافظ بعضُ الحيوانات على درجة 
CEI Gg OC‏ 


درجة حرارتها. 





الشكل ٤‏ أكثر الأسماك ما 
فيها تنين البحر الورقي هذاء 


يمكئها أن تستخدم الحرارة الناتجة من 


تفاعالات كيميائيّة 2 خلايا جسمها للمحافظة 


على درجة حرارة جسم ثابتة. 


تحتاج لى مصادر حرارة من خارج جسمها. 





سريخ 


و 
درجة حرارة الجسم 
درجة حرارتّك كل ساعة لمدَّةَ 1 


اب وسكا هيات "ا رة حوارة 
جسيك. سجل الوقت على المحور 
× ودرجة حرارتك على المحور ل. 

۳ هل تتغيّرٌ درجة حرارتك خلال 
اليوم؟ ما مقدارٌ تغيّرها؟ 

هل تعتقدٌ أن التمرين الرياضيّ 


يغيّرٌ درجة حرارة جسمِك؟ 
8 رای هل س تتا نكف لو 
كنت من ذوات الدم الباردة 


° الفصل‎ AY 








اا کو ا 

لا تت تتغيّرُ درجة حرارة أجسام الطيورٍ والثدييّات كثيرًا مع تغيّرٍ درجة 
الحرار فى البيكم تستخدم الطيوز والثدييّات طاقة ة تنتجها تفاعلات 
فينيات ES‏ عزى دج عرار: لسساميا نايس 
الحيوانات التي لديها درجة حرارة الجسم مستقرٌة تسمى | 601940 ذوات 
ائدم لجاز Endotherms‏ وبسبب درجة حرارتها المسكقرة كاد تبقى 
درج خرارة حميها فايقة يفخن التطر عن درجة حرارة الوسط الذي تعيض 


فيه. 


هه 





ذوات الدم البارد 

تعتمرٌ بعضُ الحيوانات على بيئتها المحيطة بها لتحافظ على دفيِها. ee‏ 
ر حرارة أجسامها مع تغير درجة E AIEEE‏ التي لا 
تقك فى درجة حرارة الجسم بواسطة نشاط في خلاياهاء تسمّى 


.Etotherm FREE HEN‏ ومنهاء البرمائيّات والزواحف 


جميعها وأكثرٌ الآأسماكء كهذه الظاهرة في الشكل .٤‏ 


خصائص الأسماك 

للأسماك كثيرٌ من الأشكال والحجوم والألوان. يوجدٌُ أكثرٌ من ۰۰۰ 55 نوع 
من الأسماك. ويبدو الكثيرٌ منها مختلفا جدًا بعضّه عن بعض. لكن الا سمال 
كلها تتشارك في عدّةٍ ميزات . تسمح بعض الخصائص للأسماك بالعيش في 
العاى ,قاع خاس اکر ى» كالجسم القوي والدماغ» الأسماك على 
إيجاد الغذاء. 


هو 5 


كر الأسماك. إذا 5589 ديحة حرارة 
البيئة؟ 


هه 7 








السباحة 

لدى الأسماك في أجسامِها ف أجزاءٍ تساعدُها على السباحة. تتيح 
العضلات القويّة المرتبطة بالعموب الفقري لكثيرٍ من الأسماك السباحة 
بسرعة خلف فريستها. وتستخدمٌ الأسماك الزعانف للتوجُه والتوقف 
والتوازن. وهي تراكيبٌ تساعدُ الأسماك على التحرك. ولدى الكقير من 
الأسماك أجسامٌ مغطاة بتراكيب عظميَّة تسمّى القشور تعمى الققور 
الجسم وتخففْ الاحتكاك عندّما تسبح الأسماك عبر المياه. يُظهِرٌ الشكل ه 
أجزاءً من جسم السمكة. 

الإحساسسن بالبيئة 

اليك ا يتابع العجلو بات التى كانيها من أعضاء الحن. و 
جميعُها تتمتع بحواسٌ النظر والسمع والشم. ولدى أكثر لاماك ابا 
د الخط الجانبي. الخط الجانبي ١١زا‏ 1 صف أو صفوف من 
اا الحس الصغيرة جدًا التي تكتشفْ اهتزازات الماءء كالاهتزازات التي 
تسبّيُها سمكة أخرى تسبح في الجوار. توجِدٌ هذه الأعضاءً على طول جانبي, 
الجسم حت عادة ا 


التَنفْسُ تحت تحت الماع 

تستخدمٌ الأسماك خياشيمّها للتنذس. اللا عضو يأحدُ الأكسجين 
من الماء. يمر الأكسجين الذائبُ في الماءِ عبرّ الغشاءٍ الرقيق للخياشيم إلى 
الدم. يحمل الد الأكسجين وينتقل به قي أنحاء الحببى تسح الخياشة 
أيضًا لإزالة ثاني أكسيد الكربون من الدم. 








كيف ترى السمكة العالم؟ 

بحب أن تحر عدا مک ره ذهانا وانانا 
ا صورةٍ و آي جسم. بالطريقة نفميها 
تركو عيون السات على الأجسام. 
تستخدم الأسماكٌ عضلات لتغيير مواقع 
العدسات 4 عيوذها. بتحريك عدسات 
العينين: يستطيمٌ السمكُ أن يركز على 
الأجسام. لكي تفهم كيف يرى السمك 
العالم. استخدم العدسّة المكبّرة للنظر 
إلى الأجسام 4# قاعة الصف. 


لل حم ضميف مرن مس عد 
جانبَئيْ جسم السمكة» يمتدّ على طول الجسم 





الاهتزازات 2 الماء. 


ليق مضو نشي تحطن فيه مبدنة 
أكسجين من الماء بثاني أكسيد الكربون من 
الدم. 


الشكل ه للأسهاك كثير من الأشكال والحجوم» 
لكن جميع الأسماك ذات خياشيم وزعانف وذيل. 


الاسماك والترهاتات والرواجف AY‏ 


التكاثر 
أكثرٌ الأسماك و تتكائر بالإخصاب الخارجيٴ تضَعْ ادحل مشا عم يخم 
في الماءء م الذكرٌ عليها خلاياه س الكن بعض أنواع السمك 
تستخدم الإخصاب الداخلي. في هذه الحالة. يضع يَضَعْ الذكز خلاياه الذكرية 
داخل الأنثى. ثم تضم الأنثى دیا فى داخله ا وفي بعض الأنواع, 


C1 


يتطورٌ الجنين داخل جسم السمكة الأنثى. 


0 و = 

انواع الاسماك 

تقسم الأسماك الموجودة حاليًا إلى ثلاث طوائفء هي: الأسماك عديمة 
الفكوك. والأسماك الخضروفية. والأسماك الحظمية. 


الأسماك عديمة الفكوك 

أنوا الأسماك عديمة الفكوك الحديثة هي الجرّيفْ والجلكي الظاهران في 
الشكل 1. لدى هذه الأسماك فم مستديرٌ عديم الفكوك. ويتكون ا 
ا 








الشكل ٦‏ الأسماك عديمة الفكوك 


بمكن أن تعيش أسماك الجلكي في الماء المالح أو الماء بمكن أن تربط أسماك الجريف أجسامها المرنة في عقد. فتمررُ 
العذب» لكتها تتكاثر في الماء العذب. العقدة من ذيلها إلى رأسها لإزالة الخاط من جلدهاء أو للهروب من 
المفترسات. 








4 الفصل ه 





4 » » ا 
الأسماك الغضروفية 
هل كنْت تعلم بأن القرشَ سمكة؟ تنتمي أسماك القرش إلى طائفة من 
الأسماك تسمّى الأسماك الغضروفية. في أكثر الفقاريّاتء يحل العظم ببطء 
محل الغضروف الناعم في الجنين. لكن في أسماك القرش والورنك 
والشفنينء لا يتغيرٌ الهيكل من غضروف إلى عظم أبدًا. لذلك تسمّى أسماكا 
وق ي ا يعض الأسماك القصير :1 


الشكل ۷ الأسماك الغضروفكة 





4 أسماك القرش كقرش أبي مطرقة هذاء نادرًا ما تفترس 
الألسانو بل تأكل عاذة اسما أخرى. 





س 


له تلد أسماك الشفتين صغارها حيّة. هھ تضم أسماك الورنك البيض. تحرك هذه 
تستخدمٌ زعانفها للسباحة. وتتغذى على الأسماك زعانقها إلى الأعلى وإلى 
كائنات حية» مثل السرطان والديدان من الأسفل للسباحة. 
قاع البحر. 


> 
هو 


الاسماك واليرهاكتات والووااحفة هم 


و و چ e‏ 3 
المثانة الهواثيّة ٠‏ كيس مملوة بالغاز الأسماك العظميّة 


مک للتحكم فى الطدو و سی ایکا #اعورة و ل a a E E‏ # ل ي 0 
9 ! ا 3 السمك الذهبى وسمك التونا والقد» كلها اسماك عظمية. هده الطائفة من 
المتانة الغازية. / 


الأسماك هى الكيرى. ذلك أن 55 من الاباك هى اساك علا تظور 
بعض الأسماك العظمية في الشكل ۸. 
قطي الأشمالا العطلب 1 على خلا ف سباك الالخرى: إن تتودف فى 
مكناثر واحو دون سباحة لأن لما مقانة هران ا تمتها من الغرق. 
| ما الفرقٌ بين الأسماك الغضره:ة المثانة الهوائية Swim bladder‏ عضو كالبالون مملوء بالأكسجين 
والأسماك العظميَة؟ والقازات الاخرى. وال ان أكف عن الاب مما ساعد السك على أذ 
aol‏ وي CS COS‏ انسل 





وقفة مع الرياضيات 


كثير من العظام الشكل ۸ الأسماك العظمية 

اذا کان عددٌ ۳٠ e‏ 

نوع» وإذا كان 40 من الأسماك تعيش الأسماك الرئويّة في 
أسماكًا عظميّةٌ فكم يكون عددٌ المياه الضحلة التى غالبا ما 
أنواع الأسماك المظميةة e‏ 





سمكة الكراكي سريعة ومفترسة, 
تتحرك فى اندفاعات سريعة لتصطاد 
الأسماك الأخرى واللافقاريات. 


تعيش السمكة الفراشة المقكعة فى 
المياه الدافئة حول الشُعَبٍ المرجانيّة. 





كم الفصل ه 








فو تشمل الحبليّات الرأس حبليّات والذيل حبليّات @ تش تشترك الأسماك في كثير من الخصائص. 


و يكون للحيليّات 2 وقت ما من نموّها 
وتشكلهاء حبلٌ ظهريٰ وحبلٌ عصبي مجوف 


وجيوب بلعوميّةٌ وذيل. 
@ أك”رٌالحبليّات فقارياث. تتميّرُ الفقاريّات من 


معكلقها ذا زعاتت وقشور تساعدها على 
السباحة. أسماك كثيرةٌ لهأ جهاز خط جانبئ 
يجعلها تحسنٌ بحركة الماء. e‏ الأسماك 
بواسطة الخياشيم. 


الحبليّات الاخرى بان لديها عمودا فقريًا مكوّنا ف هناك ثلاث مجموعات من الأسماكف هی : 
من فقرات. الآسماك عديمة ا لقكوك والأسماك الغضروفية 


@ تتحكم الحيوانات ذوات الدم الحارٌ في درجة 
حرارة الجسم بواسطة تفاعلات كيميائيّة 2 
خلا باها. ولا تستطيع ذوات الدم البارد ذلك. 


2 
مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ استخدم كلا من المفردات التالية في جملة 
متنفصلة: الدقار ي“ جهار الخط الجائبيء 
الخيشوم. المثانة الهوائية. 


"- اكتبْ بأسلوبك تعريفا لكل من المفردتيّن التاليكين: 


الحيوانات دوات الدح الحارء والحيوانات دوات 


استيعاب الأفكارٍ a‏ 


yT 


ء۶ 


|. ذيل. 7 9 . حبل عصبي مجوّف 4 


ب. حبلٍ ظهري. د. عموبٍ فقري. 

٤‏ أي الفقاريّات من ذوات الدم البارد؟ 

6. ما الميزات الأربع المشتركة بين أكثر الأسماك؟ 

1. ما الطوائفُ الثلاث من الأسماك؟ هات مثالا على 
كل منها. 

۷. أكثرٌ الأسماك العظميّة تتكاثرٌ بالاخصاب 
الخارجي. ماذا يعني ذلك؟ 


والأسماك العظميّة. ليس للأسماك عديمة 
الفكوك عموة فقرئ. الأسماكُ الغضروفيّةٌ لها 
هيكلٌ مكؤن من غضروف. الأسماك العظمية لها 


تفكير ناقد 

۸. تحليل العلاقات: صف الطريقة التي تبقي 
اا سمال اللي ::طافية: 

۹ء تطبيق المفاهيم: أي تأثيرٍ يمكن أن يخلَفَهُ نقل 
خوش سما من أمام تافذة باردة إلى جزْء أدفاً في 
حياة السمكة التي تعيش فيه؟ 


تفسير الأشكال التخطيطية 
استخدم الشكل التخطيطيّ للإجابة عن السواليّن اللذيْن 


يليايه. 1 





.٠‏ ماعددُ أنواع السمك المهدّدة بالانقراض ؟ ما عددُ 
الأنواع المعرّضة لخطر الانقراض؟ 

.١‏ ماالعددٌ الكلى لأنواع السمك المهدّدة والمعرّضة 
للخطر؟ 


6 


الأسماكٌ والبرمائيّاتٌ والزواحف AV‏ 





مؤشرات الاداء 

000000 
+ يوضّخ كيف تتنمَّن البرمائيّات. 

« يصف التحؤل 2 البرمائيّات. 

« يصفْالمجموعات الثلاث للبرمائيّات. 


المفردات والمفاهيم 


اكركة 


ابو ذنيبة 


5 5 «< و 
1 6 1-1-3 559595929096969 

4 ء غ 
منظم القراءة: وأنت تقراً هذا القسم» ضع 
عناويته. 


e 








00 مەم قله 8 
عضو تنفسي تتم فيه مبادلة اكسجينٍ 


الهواء بثانى أكسيد الكربون الآتى من الدم. 


كيف LN‏ 
الأكسجين من الهواء؟ 





ع نت ع إل 
البرمائيات 
رت يدق احير نلق تدر عل اتسين ناجول جليعا؟ 
هل تعيش هذه الحيوانات على اليابسة أم في الماء؟ إنهاء في الحقيقة» 
تعيش على اليابسة وفى الماء . 


بيئة البرمائيّات 

العامة حسراناة E‏ تعيش في الماءِ وهي ذات رئتين وأرجل. 
الركة ومس عضر ا كيس يأخد الأكسحين من الهواء ويوصاه إلى الدم. 
تضم البوماتنات الضفدع والسلمندرء المبيْنَيْن في الشكل EF .١‏ 
للبرمائيّات أن تبقى على اليابسة لفترات متفاوتة. لكن لا بد لها من أن 
تعود إلى الماءٍ لتجنّْب الجفافء ولمنع ارتفاع درجة حرارة أجسامهاء أو 
لمنع التسخين الزائد. وتعودٌ أيضًا إلى الماءِ للتزاوج ووضع البيوض. 
خصائصُ البرمانيّات 

تعيش أكثر البرمائيات جزءًا من حياتها في الماءء وجزءًا آخر على اليابسة. 
ا لبيض البرمائيّاح ES‏ الجاع 11 اليب يحب أن 
يتطورَ الجنين في بيئة مائيّة. تعيش أكثرٌ البرمائيّات في الماءِ بعد 


َه 


التفقيس» وتتطوّرٌ لاحقا إلى يافعات يمكثها أن تعيش على اليابسة. 

لگن حتى المائات الباقعة تنكف مع الحياة على الا كينا 
جزتيًا فقط. البرمائيّات من ذوات الدم الحارٌ. معنى ذلك أن درجة حرارة 
جسمها تعتمدُ على درجة حرارة بيئتها. والماءً يساعدُ البرماتيّات على 
إبقاء أجسامها ضِمُنَ درجة حرارة مستقرّة. يجِنّبُ الماءٌ أيضًا الضفدع فقدَ 
الرطوبة أكثرَ من اللازم عبر جلدها. 


الشكل ١‏ الضفدغ والسلمندز نوعان من البرمائيّات. 


AA‏ الفصل ه 





الجلد الرقيق 
جلد البرمائيّات رقيق وناعمٌ ورَطب. N I‏ 
يان CIGE E‏ 
الماءَ عبرَ جلدها الرقيق وتتعرّضّ للجفاف بسهولة. الجلد الرقيق هو أحد 
أسباب عيش أكثرٍ البرمائيّات في الماءء أو في البيئات الرطبة. 

يمكنْ أن تتنفس البرماتيّاتُ بإدخال الهواء إلى رتقيّها. لكنّ الكثيرٌ منها 
يحصل على الأكسجين أيضًا من خلال جلدم المملوءٍ بالأوعية الدموية. 
راسد سس ا كالسلمندر الظاهر في الشكل ۲. 
لا تتنفسُ إلا عبر جلدها. ا 1 

لدی كثيرٍ من البرمائيّات ادا ألوان زاشية. غالبًا ما تحذرٌ هذه الألوان 
المفترسات من أن الجلدَ يحتوي على غدَّدٍ فيها سم. هذه السمومٌ قد تكون, 
IT‏ او قال يحتوي جلد ضفدع السهم السام الظاهر في 
الشكل ". على واحدٍ من أكثر السموم المعروفة فتكا. 


كفو د حياهة ؛ الضفدعٍ 

لا تكبر أكثرٌ البرمائيات حجمًا فحسب أثناء ر بل 
تتغيرٌ في الشكل وهي تنمو. بعد أن يفقسَ البيضٌء يصبح جنين الضفد ع أبا 
ا بو 33 Tadpole‏ ضفد ع غير ناضج يلزمة أ يعيش في الماءِ. وهو 
يحصل على الأكسجين عبر الخياشيم؛ ويستخدم ذيلة الطويل للسباحة. 


و 


لاحقاء يفقِدُ أبو ذنيّبّة خياشيمّة؛ وتظهرُ تراكيب كالركتين والأطراف, تسمح 


له بالعيش على اليابسة. هذا التغيرٌ من شكل غير ناضج إلى شكل بالغ 


يُسمى التحؤل. يظهرٌ التحول في الشكل .٤‏ أكثرٌ البرمائيات اليافعة يمكثها 


أن تعيش على الأرض. لكنّها تبقى في حاجة إلى إبقاءِ جلدها رَطبًا. 


الشكل ٤‏ دورة حياة الضفدع 


SS 


١ 






00 دأ أبو ذنيبة بالتغذية 








الشكل ۲ ليس لدى السلمندر الرباعي 
الأصابع رئتان. فهو يحصل على كل 
الأكسجين الذي يحتاج إليه عبر جلده. 





الشكل ” ۲ جلك ضفدع السهم السام هذا 
فقاو بغدد السم. يدلك الصيّادون رووس 
ابي الس جا 


بيه شن مير اسع يميش فين 


ويحصل على الأكسجين بالخياشيم. 


الاسماك واليرهاكتات والرواحف ۸۹ 





باعي وت ا ل 
520 ويتطورٌ بعضّها على اليابسة في أماكن رطبة 1 ت مغلا : تضع 
ا ا شيا الع دك 
E‏ ضفد ع ذكر بالعٌ بفمِه ويحميه داخل الأكياس الضوكرة. عندما يتم 
الحثين ) تطورَء يفتحٌ الذكرٌ البالغٌ فمّهُ ويقفرٌ ضفدعٌ ضير اال 
الخارج. انظر الشكل 6. 


3007 و 2 ت 
امثلة من انواع البرمائيات 
0 ' د ما يزيد عل ٠٠١‏ 5 نوع من البرمائيّات. تنتمى هذه الأنواغ | 

الشكا 8 55 والأرجنتين» ب | يوجد يزيد على نوع من البر يات ددمي هذه نواع إلى 

م 1 قلا* عات العوماتيا 5 الا السلمفي وة 
الضفد ع الذكرٌ من ه إلى ٠١‏ جنيئًا في ثلاث مجموعات: البرمائيات عديمة رجلء و رو 8 
e‏ البرمائيّات عديمة الأرجل 
قدو هاه اليوماتياف مل نيدان الارن او التفامين لكر اها الحلد 
ليطت ارقو o N‏ 
الآخرى بأنها بلا أرجلء كما هو ظاهرٌ في الشكل 5. 





السلمتدر 
0 يعيش السلمندرٌ الناضج تحت الأحجار والأخشابء. كما فى الشكل ۷. لدى 
ما الفرق بين البرمائيَاتٍ عدمة الأرجل السلمندر ذيل طويل واربع ارجل قوية. 





NN 
1 ا ا‎ 





اكه بلحس ار ان ار 0000 ميش اندز في الأماكنالرطة تحت الصخوں 


من التربة. . 
4 الفصل ° 





الضفادع 

۸ تقرييًا من جميع البرمائيات ضفادع. يمكن أن ترى في الشكل‎ ٠ 
1 ضفدعًا. تعيش ا في جميع أنحاءٍ العالم» عدا الأماكن الباردة‎ 
وهي تعيش في الصحاري والغابات المطيرة الاستوائيّة. وهي متكيغة إلى‎ 
حدّ بعيد مع الحياة على اليابسة. ولدى الفكة ؛ البالغة منها عضلات أ أرجل‎ 
روفي اد لسر‎ CG uh قويّةٌ للقفز. ولها آذان جيّدةٌ للسمع,‎ 
دبقِ طويل. هذا اسان ا بمقدم الفم, ويمكتّها أن تقلبه بسرعة إلى‎ 
الخارجء لالتقاط الحشرات.‎ 


الشكل ۸ الضضفادغ 


الضفاد ع لها علد رط ناعم. 


e 4‏ المفردات والمفاهيم 
.١ ,‏ اتك كلا من المفردات التالية 
في جملة منفصلة: الورخة. 


أبي ذنيبة. التحؤل. 





قق تتنمّمن البرمائيّات بواسطة 


الرئتيئن,؛ والجلد والخياشيم. ۱ تيعاب الأفكار الرئيبب 2 
© تبداً البرمائيّات الحياة بل الماع 3 تاتس يومائيات كثيرة بالغة 
حيثٌ تستخدم الخياشيم للتنفس. با ماه ام: 


أثناءً التحؤل, اا عات 


خياشيمهاء وتنمو أرجلها التي 


ال / 1 ى. ركتيها فقط. 
تسمح لها بالعيش على اليابسة ل ا 
كحدوانات اا ج. جلدها فقط. 
@ المجموعات الثلاث من البرمائيّات د. رئتيها وجلدها. 
هي عديمه الارجلء والسلمندن» ٣‏ صف التحول عند البرمائيات. 
والضفادع. 


٤‏ وا 
رة اا 
4. سم المجموعات الثلاث من 


4 
مه | هوهو 


كيف تحصّلٌ الضفادعٌ على غذائها؟ 








الورمائياتة. ها أوحة الشية 
بيتها؟ 

5 مااوحه الاحتلاف سيد 
مجموعات البرمائيات؟ 


مهارات رياضيّات 

۷ نوع معين من الضفادع يقضي 
شهرين من حياته كابي ذنيبة. 
و" سنوات من حیاته كبالغ. ما 
ا من حياته التي 
يقضيها في الماع ما التسدة 
المكوية من ححيايه الى يقضبيها 
CE‏ 


تفكير ناقد 
7 كليل العلاقات: ت ما وظيفة 


1 


الأسنماك والبرمائات والزواحف 1١‏ 





مؤشرات الأداء 
© يوضّح الخصائص التي تتيح للزواحف 
العيشّ على اليابسة. 





4 يصف ميزات بيض الزواحف 
« يسمي المجموعات الأربعَ من الزواحف» 
ويعطي مثالا على كل منها. 


المفردات والمفاهيم 

بيض الزواحف 

استراتيجية القراءة 

عصف ذهني : القكرة الركيسة في هذا القسم 


في الزوا حم ردد : كلمات وعبارات تتعلّق 
بالزواحف 





الشكل ١‏ بعضْ الزواحف التي تعيش على 
الأرض 


الزواحمف 

فيم تختلف الزواحف عن البرمائيّات؟ تحتاج البرمائيّات إلى قضاء 
جُرْء من حياتها في الماء أو قرب الماء . لكر أكَْرَ الزواحف يمكثها أن 

تقض كامل حياتها على اليابسة. 


العيش على اليابسة 

ال ماف الزواحف من البرمائيّات الجلدُ الجاف السميك الذي شاا خن 

فق الماء: والأرحل القورة التي تمكثها من السيرٍ بسهولة. وهي تضّعٌ بيضًا 

N NEE‏ إنها ببساطة تستطيع العيش كليًا على اليابسة. 
الديخاصورات: التى عات فى رة القديمة جام اتقرضت: تعد من 

EI NEN a OS 

۰ IENE 


خصائص الزوا حضف 

الزواحف متكيّفة إلى حدّ بعيد مع الحياة على اليابسة. جميعٌ الزواحفي 
ناد ع ا ET E‏ ليا رتت و لتسسين لواب TU‏ 
الس ياه سيد رفي تورات ال اليارة ركب السيعن E‏ 





الجلد السميك 
يشكلٌ الجا الجاف السميك تكيُفًا مهما جد للعيش على الأرض, هذا الجلدُ 
دك كه الماءِ من الخلايا بالتبخرٍ مخلذف البرم اك اضر لا 


ا أكثرٌ الزواحف التنفسَ عبرَ جلدها. تعتمدُ أكثرٌ الزواحفي كالأفعى 


الظاهرة في الشكل ۲ على رتتيُْها فقط لتحصّل على الأكسجين. 


درجة حرارة الجسم 

كل الزواحف تقريبًا من ذوات ت الدم البارديء لا تستطيع إبقاءً أجسامها على 
درجة كار . مكدر وف تبط عدجا بكرن مصطبا ناما وتتياظا 
عندّما يكون باردًا. أكثر الزواحف تعيش في مناخ م معتدل, ولا تستطيع 
العيش في المناطق القطبيّة N‏ | 
والطيور. 


بيض الزواحف 
الت" الأكثرٌ أهميّة للحياة على اليابسة يظهرٌ في البيض. وهذا البيضُ 
يحتوي على سائل ؛ يُسمى السائل الأمنيوني وهو يحمي الجنين في الزواحف 
والطيور والخديياث. ا عم al Amniotic‏ قشرة, كما يظهر في 
الكل 7# تحمي القشرة الحنين وتحمي البيضن من الحفاف تقح 
الزواحف البيضَ تحت الصخورء وفي الآرضء أو حتّى تحت رمل الصحراء 
يوضم الشكلٌ ٤‏ جنيئًا ناميا داخل البيضة. ‏ ۰ 


0 


اذا لا يصيبٌ الجفافٌ جنينَ بيض 


الزواحف .على اليابسة؟ 





الشكل ۲ قارن بين بيض الزواحف وبيض البرمائيّات. بيضّ الزواحف فيه سائل 
ولهقشرة اي الرما ات فلب الت 





الشكل ۲ يعتق كثيرون ا 

الأفاعي مخاطي» لكن جلود الأفاعي 

والرواحف الأخرى جافة ومغطاة 2 
بالحراشف. 

د من ادیش محا 

بغشاءء وهو لدى الزواحف يحتوي على كميّة 


مھ 08 2 م مه 3 9 
كبيرة من المح» ومحمي بقشرة» وهو يشبه 
بيض الطيور وبعض الثدييّات. 


الاسماك والترهاتات والزواحفة ۹۳ 





ليض الرو احتف مات مه 


تحمي القشرة البيضّ من الضرر ومن 
الحفاف . للقشرة مسام صغيرة تسمح 
GS‏ 


يوفر الزلال الماء والبروتين للجنين. 





يخزن الممبار نفايات الجئين. 
ويمرر أيضًا الأكسجيرة إلى الجنين 


كيس ملي بالسائل الأمنيوني. يحيط 
١‏ 1 من مسام القشرة. 


السائل الأمنيوني بالجدين ويحميه. 


تكاخرٌ الزواحف 

تتكائرٌ الزواحف ا بالإخصاب الداخلي. ا جص E‏ 
الأنثى» تتشكلٌ قشرة حول البيضة. ثم تضع الأنثى البيض. تضم أكثر 
ال بيضها في التربة أو في الرمل. لكن بضعة زواحف ا اح يما 


بدلا من ذلك» یتشک جنینها وينمو داخل ا وتولدٌ الخمار ك وفي 
الحالتين كلتيهماء يتشكل الجنين وينم إلى زاحفٍ صغير جداء يبدو مثل 


بالغ صغير. والزواحف لا تمر بالتحول. 





أنواع الزواحف 

يعرف علماء اليوم, حوالي ٠٠٠‏ ۸ نوع من الزواحف. تتضمن المجموعات 
الأربع من الزواحف السلاحف والتماسيح والقواطيرء. والسحالى والآفاعي, 
والقوافارانطية اف 8 واحدًا من الزواحفه القى ع الا 


ما المجموعات الأربعٌ من الزواحف؟ 





:5 الفصل ه 





تعيش بعضُ السلاحف على اليابسةء وتقضي سلاحف أخرى كل حياتها 
أو معظم حياتها في الماء. لكنّ السلاحف حتى البحريّة منها لابُدٌ لها 

المُيزة التي تجعلٌ السلاحف فريدة جدًا هى درعُها. يجعلها الدرغ 
بطيئة وعديمة المرونةء ويعوقها عن الهرب السريع من المفترسات. لكن 
كثيرًا من السلاحف يمكثها أن تعيدَ رأَسّها وأطرافها إلى داخل درعها 


التماسيح والقواطير 

تقضي التماسيح والقواطيزر أغلب وقتها في الماء. تقع عيونها 
وخياشيمُها على قِمّة رأسها المسطح. لذلك تستطيع أن تراقب بيئقها 
المحيطة وأغلب جسمها تحت الماء. الاختباء بهذه الطريقة يعطيها 
أفضلية كبيرة على فريستها. التماسيح والقواطير آكلات لحوم. وهي 
تأكل لافقاريات واصماكا وسلااحف وطيورًا وثدييات. بهو الشكل ۷ 
التمساح والقاطور. 


vv 


2 


الشكل ۷ التماسيح والقواطيرُ 


۷ للقاطور رأس عريض وآنف مستدير. 





غك ١‏ للتمساح رأَسٌ مستدق وأنف مدبب. 


الأسماك والبرمائيّات والزواحف 


. 






له للسلحفاة البحريّة الخضراء هذه در ع انسيابي يساعدها 





۹٥ 





اشاح دناسي الأفاعي والسحالي 
لحري مشهورة بسمّها القاتل. هذه الأفاعي ارا الزواحف الأكثرٌ شيوعًا اليوم هي الأفاعي والسحالي. 
تعيش في المناطق الجافة جدا. الأفاعي آكلات لحوم ولديها أعضاءً خاصّة في القم 


بوه “ار > متها على اشتمام رائحة الفري سل عندها نيد 
أفعى لساتها الى الخارج» تلتقط به جزيئات صغيرة 
جدًا من الهواءٍ. ,قم قلعن الأفعى بلماتها أعشياء 
خاصّة موجودة في فمها. من خلال الجزيئات التي 
على اللسان تستدل الأفعى على نوع فريسة قريبة. 
تقتلٌ بعضٌ الأفاعي فرائسّها بعَصّرها حتى تختنق. 
ولدى الأفاعي الأخرى أنيابٌ للحقن بالسم. لك مهما 
تكن طريقة الأفاعي في قتل فرائسهاء فإنها تأكلها 
بطر جد تستطيع الأفاعي أن تفتح أفواهّها إلى 
مدى واسع جدًا. يمكثها ذلك أن كل الحيوافات 
والبيض بابتلاعها كتلة واحدة. يظهر نوعين من 
الأفاعي. 
تأكل أكثر السحالى الحشرات والديدان:الضعيرة: لكن يأكل 
البانات بيني احرى السحالي تنْينَ كومودو, وهي سحليّة عملا قة تأكل 
E oT 1‏ والماعرًا لا تبتلعٌ السحالي راقن كبدرة كتل .واحدة. 
0 لحلية ليست سا لكر اا ا على فطع ا ا ا القت ا 


لكنّها تبدو شبيهة جدًا بالأفا ٠ TOT‏ 
دم 3 ذلك ينمو لها ذيلٌ جديدٌ. يَظهَرٌ في نوعان من السحالي. 
المرجانية السامة. 1 ١‏ 


0 


8 





الشكل ۹ السحالئ المكشكشة. 





هذه السحليّة الشوكيّة غير 


ضارة» وتنغذى على النمل. 





15 الفصل ه 


التواتارا 


تعيش التواتارا على بضع جزرٍ تقع على سواحل نيوزيلندا. يُظهر 
الشكل ٠١‏ التواتارا في البرّيَّة. تبدو التواتارا شبيهة بالسحاليء ويمكن أن 


E NE 


٠‏ بالرغم من أن ب الكراتارا تبدو هثل السحالي: قان هاتين الزاحفان 

تصنفان في مجموعتين مختلفتين. وبخلاف كثير من السحاليء ليس 
للتواتارا فتحات أذن مرئيّة على ظاهر الجسم. وبخلاف كثيرٍ من الزواحف 
أيضًا تنشطاً التو اتارا جدًا عندّما تكون درجات الحرارة منخفضة. أثناء 
النهارء تستريح التواتارا وتمتص ضوء الشمس. وفي الليل» تبحت عن 


ا 








الشكل ٠١‏ التواتارا موجودة فقط 
في بعض الجزر النيوزيلندية. 








#ة للزواحف جلد حرشفيٰ سمياف 
6 يحميها منا لجفاف. ولها أيضًا 
رئتان. وهي تعتمث على بيئتتها 
المحيطة للسيطرة على درجة 
حرارة جسمها. 

تدس الفشرة الفاسية يضر 
الزوا حف من الح لجفاف كما تحمى 
الجنين. 

5 تتكاثر الزواحف بالإاخصاب 
الداخلىئ. 

قق أرب مجموعات باقية من 
الزواحف. هذه المجموعات ھی : 


السلا حف والتماسيح والقواطيرء 


والسحالي والآفاعيء والتواتارا. 


مراجعة المفردات والمفاهيمٍ 
اد باوت و ار 
بيض الزواحف. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 


5 تتكيّفُ الزواحف جيدًا مع العيش 
لت لأتها: , 


2 


ب. ذاه ركد 
2 تضع بيضا ذا قشرة. 
ف كل ا ور هنا 
SS TI ۴٣‏ 
أ. ة قنشرة البيض تمثْمُ الإخصابة 
ب. قشرة البيض تحفظ الرطوبة 
داخل البيضة. 
ج . قشرة البيض تبقي ثاني 
أكسيد الكربون داخل البيضة. 
اد فظرة البيض تسف للياء 
بمغادرة البيضة. 
7 اذكر ثلاث طرق يحمي بها 
البيض أجِنّة الزواحف. 
4. وضح كيف تتكاثر معظم 
الو ف 
5 سم المجفوغات الأريع من 


م١‎ 


الزواحفء واذكر مثالا على كل نوع. 
۷ء وضع تكيفات الأفاعى الخاصة 
بالحصول على الغذاء. 


مهارات رياضيّات 

۸ء افتركن أن ن¿ سلحفاة بحريّة تضع 
٤‏ بيضات. اذا كان 6*٠‏ / من 
الصغار الفاقسة تصل إلى البحر 


> 
05 


٠‏ و من تلك الصغارٍ 


4 
3 


الحيّة تصل إلى س سن البلوغء كم 
سلحفاة بالغة تنتجٌ عن البيض؟ 
تفكيرٌ ناقد 


9. تطبيق المفاهيم: تلد الثدييات 
صغارا حية حية. يتشكل وينمو , 
الحتين 5907 جسم الأنثى. أي 
أجزاءِ من بيض الزواحف يمكن 
للثدييات لاسا عنه ؟ وضح 
إجابتك. 

.٠١‏ تحليل الأفكار: إبصارٌ الأفاعي 
ارب ليس حد ا لكن كا 
أن تحس بتغييرات درجة 
الحرارة» بمقدارٍ " أجزاءِ من 
الألفٍِ م الدرجة المئويّة. كيف 
تكون هذه القدرة مفيدة 
للأفاعي؟ 


الاسمال واليوها كنات والزواحفهة ۹۷ 








قر 





و ۱ ار “سر جو اه 

ر ىا ل 
ار 
مراجعة المفردات والفاهيم 

.١‏ اكتبْ بأسلوبك تعريفا لكل من المفردات التالية: 
التحول, بيض الزواحف. الفقاري: 

. استخدم المفردات التالية في جملة واحدة: رخة. 
خياشيم با ذنيية. 

وضع اختلاف معانى هذه المفردات ضِمنَ كل زوج 

e 

۳. الحيوانات ذوات الدم الحاو والحيوانات ذوات الدج 
البارد. 


4. المثانة الهوائية والخط الجانبي” 
استيعاب الأفكار الرتيسة 
اختيارٌ من مُتعدّدٍ 


ه. أي من التراكيب التالية ليس موجودًا في بعض 
الحيليات؟ 
أ. الذيل. 
العمودٌ الفقري. 
الحبلٌ الظهري. 
الحبلٌ العصبي المجوف. 
من الأسماك التالية ليس لديها فكوك؟ 
أسماك القرش والشفنين والورنك. 
سمك الجريف والجلكي. 
الأسماك العظمية. 
ليست هما ورن اعلا 
۷. لدی كل من البرمائيّات والزواحف: 
ا ركتان. 


). © ن خب 


N‏ 6ت 


.C‏ © ن 


۹۸ الفصل ه 


د. لها بيض به سائل امنيوني. 


5 2 ر 


ا الاسماك والديماتيات. 

ب. البرمائیات. 

ج. الأسماك والبرمائيات والزواحف. 
د. البرمائيات والزواحف. 


9. لدى كل من الأسماك العظميّة والأسماك 


الغضروفية: 

أ زعائف. 
و 4 2 

فياك lS‏ 
و بن اله 

و 


ف شیاکل وکود من عظام. 


إجابة فصيرة 


٠٠‏ . كيف تتنفس البرمائيات؟ 
.١‏ ما الخصائص التي تتيح للسمك العيشً في الماءِ؟ 


۲. ما الخصائص التى تتيح للزواحف العيشّ على 


اليابسة؟ 


.كيف عل حثين الزواحقف ف المية 
يفاد جنين الزواحف في البيض على 


الاكسجين؟ 


١ا‏ صف مراک التحول الى فع 


6 ما التركيبان الموجودان عند جميع الفقاريات دون 


هه مه 
بقية الحيليات؟ 


5 اذكر الأنواع الثلاثة من البرمائيّات. 


. خريطة المفاهيم : استخدم المفردات التالية لرسم 


خريطة مفاهيم: الديناصورء السلحفاق الزواحف 
البرماتيات. الأسماكء القرأش. السلمندرء الفقاريات. 

۸. تطبيق المفاهيم: إذا كانت درجة حرارة الهواء 
في الخارج ره حرارة الجسم المثالية 
لسخليّة ©" 38, فأيّهما أكثرٌ احتمالا: أن تحدَّ تلك 
اا ام فى ادر وعد ا 


8. تحديد العلاقات: صف ثلاثا من ميزات جلد 


البرمائيّات. كيف تستخدم البرمائيات جلدّها؟ كيف 
يتلاءَمٌ تركيب جلد البرمائيّات مع وظائفِه؟ 


٠.استد‏ لال : كرضي اله NS‏ 
فقري وخياشيم, والحيوا ن لا يبدو أنه ذو حبلٍ 
ظهري. هل هذا الحيوان من الحبليًا عن مكب 
التأكدَ من إجابتك؟ 

"١‏ .وضع الفرضيّة : إذا وجذت زاحفة لم قد ا 
SER‏ ات ريا شو ران يد عدي 
مجموعات الزواحف الأربع تنتمي إليها هذه الزاحفة 
E‏ يعات 
الزاحفةء معتمدًا على إجاباتك عن هذه الأسئلة. 


9A.M. 10A.M 11A.M. 12P.M. 





تفسير الأشكال الت 
يُظهرٌ الكل التخطيطي أدناهُ درجة حرارة الجسم 


لكائئَيْن حيُيّن» ودرجة حرارة الأرض في بيئتهما. 
استخدمٌ هذا الشكل للإجابة عن الأسئلة التي تليه. 





درجات حرارة الجسم 


بو 


درجة الحرارة (*©) 





7A.M. 8A.M. 


الوقث نهارًا 


١ء‏ كيف تیر درچا بحرارة جسم كل من الكائين 
الحيين (أ) و(ب)ء مع تغير درجة حرارة البيئة؟ 

".أي هذين الكائنين الحيين هو. على الأغلبء ذو دم 
بارد؟ وضح إجابتك. 


حار؟ وضح إجابتك. 


الأسمافة والبرفاكئانة وانزواحقة مرا ااقصل ۹۹ 








وج الفكرة الر ية 


| لطيور والثدييات فقاريات 


ذوات دم 00 


3 1 
جدول مطوي قبل البدء 
الجدول المطوي. سم أعمدة 
الجدول المطوي 5 «خصائص» و«أنواع». سم 
الصفوف د «طيور» و«ثدييّات سيم و «الثدييات 
البيوضة والثدييّات الكيسيّة». ثم اكتبَ وأنت تقراً 
ال 





2 


E ١ 4 شی 21 اسو‎ : 


> 
دعنا نطيرا 
E‏ ال ا ات ا ل لشت 
00 


6 


.١‏ قم بطي قطعة ورف لصّنّع طائرة ورقيّة. اجعل الطيّات 
لار و التتت ات جاده 

؟. ارم الطائرة 2 الهواءٍ بتأن كبير. ماذا حدّث؟ 
ET e 1‏ ر 

۳. خذ الطائرة» وارمها بقوة اكبر. هل تغيرٌ أي شيء؟ 
2 , 5 9 00 2 

ك. صغر حجم الجناحين بطيهما طية اخرى داخلية نحو 
التجعيدة المركزيّة. اك أن الجناحين لهما الحجم نفسة 
والشكل نفلنة. 


3 ع 5 5 22 ء 
4. ارم الطائرة مرتين اخريين. ارمها بتان 2# بادىّ الامر, 


١ء‏ حل تأثيرٌ قوة رميك للطائرة الورقيّة في طيرانها. هل تعتقدٌ 





ما 


aA 


0 


26 


ارما بقوة أكبر. ماذا حدث 4 كل مرَّة؟ 


و 


2 3 يي 
أن قوى الدفع المختلفة تؤثّْرٌ في طيران الطير على نحو 
مماثل؟ وصح إجابتك. 


O‏ هذا 


قد حدث؟ هل تعتقدٌ أن حجم الجناح يودر في الطريقة التي 
يطيرٌ بها الطّيّرٌة وصح إجابتك. 


۳ء بالاستناد إلى نتائجك» كيف تصمّم الطائرة الورقيّة المثاليّة 


وترميها؟ 


ا و ا 








0 و‎ e 

مؤشرات الاداء 

”1101 ة »و1101 ف 

+ يصف نوعين من انواع الريش. 

«٠‏ يحدد الاختلافات بين الطيور التى لا تطيرٌ 
والطيور المائيّة والطيور الجائمة والطيور 
الجارحة. 


المفردات والمفاهيم 
التجمّل 
الاستبدال 





الريشٌ الزُغبي 
الريشٌ المحيطي 
احتضان البيض 


استراتيجِيةَ القراءة 


دليل التوقع: قبل أن تقراً هذا القسم اكتب 
كل عنوان 2 هذا القسم. 








مو ندى الطیور, تمشيط اتريض 


e 


٠ 5 0000‏ 
لآل دص من الھیکل الخارجيّ أو 
الجلد أو الريش أو الشعرالذي اسثبدئت به 


2 يم 
اجزاءَ جديدة. 





الشكل ١‏ يوجد حوالي ٠١٠٠١‏ نوع 
من الطيور المعروفة على الارض اليوم. 


>. الفضل‎ ٠١ 


الطيور 


ما المشترك بين نسر قوي وبطريق رل وعصفور لطيف؟ جميعها 


تشترك الطيورٌ والزواحف في | كثين 5 الخصائص. الطيورٌ فقاريَات مثل 
الزواحف. وأرجل الطيورٍ مغطاة بحراشف سميكة كالحراشف التي تغطي 
اا لطر رلا ارما ا E‏ 
الزوااحف: 
وللطيور كذلك كثير من الخصائص الفريدة. قشور بيض الطيوي, مثلا 

أصلب من شور بيضٍ ل يظهر الشكل ١ء‏ أن للطيور ري 
وللطير منقار قزنِي بدلا مں فکين وأسنان. والطيور تستخدم حرارة نشاط 
غلاب اما لتيقى ترچ حرارة أحسامها مستفر 


ناوا يتا 


2 


الريش 
الميزة المألوفة لدى الطيور ريشّها. يساعدُ الريش 
ودافئةء ويساعدُها على جذب الأزواج والطيران. 


بده والاستبدال 

تعتني الطيورٌ كثيرًا بريشها. وهي تستخدم مناقيرّها لتوزيع الزيت على 
55 في عملية rrr TS‏ 0 م غدة قرب ذيل الطير هذا 
الزيت. يساعد الزيت على بقاء الريش ذه ل ا الما عندما 
يبلى الريش تبدلة الطيور e‏ تسه e‏ الاستبدال Molting‏ 
كد التخلص, من الريش القديم لتنمية ريش جديد. تطرح أكثرٌ الطيور 
ريشّها مرة في السنة على الأقل. 


ل الطيورٌ على بقائها جافة 


اسهد 
د 


اف اا 







< مالك الحزين 


WY‏ الطوقان 


توعان من الريشٍ 1 دی نين ينمي أجسم 
للطيور نوعان رئيسان من الريش, الريش الحم ي والريشٌ | 55 الطيور الصغيرة ويوفر العزل للطيور البالغة. 


Down feathers EEE‏ ریش منفوش يقع على الصير الْرِيشَ المحيطي: لري الخارجي الذي 


> 


5-5 ار ع ارات مندما راف الطير ري الزائبي يتعضر يغطي الطيرٌ ويساهمٌ في تكوين شكله. 


E 57 1‏ ر 05 حك CT‏ جسم اشير 
وأجنحته. وتساعد ألوائة وأشكالة بعض الطيور على جذب الإناث. للريش 


البسيدي قصيا ورك مايه بي انرو قرع ترعيد نيبا بينها سكن 
سطحا ناعماء كما يظهرٌ في الشكل ۲. يساعد هذا السطح الطيور على 


الطيوان. 
حيوانات ذات طاقة عالية 

تحتاج الطيور إلى كثيرٍ من الطاقة للطيران. للحصول على هذه الطاقة, 
تحطم أجسامها الغذاء بسرعة. درك كن لفك ا رلك بن جرار: فى 
الجسم. Ol‏ جسم الطير 0 40: وهو أعلى من درجة حرارة 
عدن ناز دير جام لا عيضي لطبو القورك NG‏ 
درجة حرارتها. إنها بدلا من ذلك. تسطح ريشّها وقلهك .همقل الكلاب. 


2 و 
الهقضم السريح الشكل ۲ تركيب الريشة. 
ا ا تحتاج إلى الكثيرٍ من الطاقة. فهي تأكل كثيرًا. ويلم الطيور 
الطذّانة الكل بشكل مستمرٌ تقريبًاء لتحصّل على الطاقة التي تحتاج إليها 
أكثرٌ الطيور تأكل الحشرات أو البندق أو البذور أو اللحم. ET‏ 
بالبروتين والدهن. وتأكل بعض ل كالأونء عُشبًا أو أوراقا ونباتات 
مختلفة. عند الطيورٍ جهاز هضمي فريدٌ يساهمٌ في حصولها على الطاقة 
بسرعة. يُظهرٌ الشكل ٣‏ هذا الجهان لول الطير E‏ لذلك لا 
تستطيع المضع. وبدلا من ذلكء يذهب الغذاء من الفم إلى الحؤصلة. تَخْرّن e‏ 
الحوصلة الغذاءَ حتى ينتقل إلى القانصة. تحتوي القانصة على أحجار 
صغيرة في داخلهاء تساعدُها على طحن الغذاءء فيتم هضمه بسهولة في 
الأمعاء. 












الشكل ۳ الجهاز ا لهضمي للطير يساعدة 
کک على تحويل الغذاء بسرعة إلى طاقة قابلة 


ڪڪ لله ستخدام. 


الطيور والقديئات °۳ 


الطيران 

تستطيع معظمٌ الطيور الطيران. وحتى الطيورٌ التي لا تستطيعٌ الطيران لها 
تكيفات مع الطيران .أوضح ميزة تتعلق بالطيران هي الجناحان . لکن 
الطيور تتميّرُ أيضًا بخفة وزن الجسم. كما ا ن لديها عضلات طيران قوية 
رق اسي الخفقان. تسه المرعا الكبيرة لحققان ن القلب في توفير دم غني 
بالأكسجين لعضلات الطيرا ن لدى الطير. يصف الشكل 4 كخيرا هن 
خصائص الطير المهمّة للطيران. 





الشكل ٤‏ تكيّفْ الطيورٌ مع الطيران 










2 الطيور لها و ' كبيرة ة ونظر 

حادٌ. كن العيون الكبيرة ا 
رؤية الأجسام والغذاء عن بعدٍ. بعض 
000000 2120 
نظرًا أقوى من نظر الإنسان بثماني 


للطيور قلبْ سريع الخفقان. يضخ القلب دفقا 
سريعًا وثابتا من الدم الغني بالأكسجين إلى 


عضلات الطيران. في الطيور الصغيرة يخفق ا ل 0 الأكياس الهوائيةء 
القلب تقريبًا ٠٠٠١‏ مرة في الدقيقة قيقة! (قلب منّصلة بالرئتين. تخزن الأكياسُ الهوائيّة الهواء. يوفرٌ 
الإنسان يخفق ٠١‏ مره فقط في الدقيقة). الهواء خرون إمدادا متواصلاً من الهواء لرفقي الطير 


في الشهيق وفي الزفير على السواء. 





5 الفصضل + 








531 :7 © سے القع 
! يقة طيران الطير. و لعفت مح الرياضصنات 
الجناحان القصيران | 
المستديران يمكنان الطير من الظيران بعيدا 
الاستدارة السريعة والهبوط بیز اتر سمي 85 970 لقنا 
والارتفاع تمامًا كما تفعل 
الطائرة المقاتلة. الجناحان 
الطويلان الضيّقان هما 
الأفضل للانسياب. 


يجه جنوبًا في الشتاء. ثم يطير 
شمالاً كلّ صيف. كم كيلومترًا يطيرٌ 
هذا الطائرٌ طوال حياته الممتدَّة / 














الفقارات والأضلاع وعظام الحوضٍ 
متلاحمة. لذلك تكون هياكل الطيور 




















الجناحين 1 تتصبل هله العضللات 
بعظمة الصدر. ثبت هذه العظمة 
عضلات الطيران. وتک الطير من 


خفق جناحيه بقوة وسرعة. 


هياكلها أخف من هياكل الفقاريات 
الأخرى. تحتوي العظام على 
دعامات متشابكة رفيعة تمنحها القوّة 
تمامًا كدعامات الجسور. 








الطيور الشات ١‏ 





الشكل ه عش أبو الحتاء هذا مثالٌ على 
واحد فقط من أعشاش الطيور. تبنى 
الطيور أعشاشًا بأشكال وحجوم مختلفة. 


الجلوسٌ على البيض 
وت ليثا لإبقائه دافا 5 بفة 0 


ل © #2 ا 


الطير دافئًا؟ 


الشكل ” تجلب آباء الفراخ طويلات 
الحضانة الغذاءً إلى الأعشاش. 





تربيّة الطيور ا لصعيرة 
طريق التكاثر عند الطيور تشبه الطريقة ة التي تتكاثر بها الزواحف. تتكاثر 
الطيورٌ جنسيا باللإخصاب الداخا , يض كن من الطيون واا بين 
تلم قدا لكن الطيورء بخلاف أكثر الزواحف» تبقي بيضّها دافنًا حتى 
يعيش الجنين وينمو. 
الأعشاش 

تبني أكثرٌ الطيور أعشاًا تضعٌ فيها بيضّها. يظهرٌ في الشكل ه عن طير 
قب يكن . تبقي الطيور بيضّها دافنًا باحتضانها. احتضان البيضٍ 
5 أن ترقد اا على البيض, > وتستخدم جاه جسمها ليبقى 
البيض دافا ترمد الكطدرر على بيضها حتّى يفقس. عند بعض أنواع, 
الو ااي يقاوب اک اناق على ا ايض وعد 
الكثير من انو اع الطين ر OT TE aT‏ الذكرٌ الغذاءً 
للأنثى الحاضنة. وعندَ بضعة أنواع» يحضّن الذكر البيض. 


\ A 


0 


N 





مبكرات النشاط وطويلات الحضانة 

بعضّ الطيورء كالدجاج والبط تنشط فراخها مباشرة بعد التفقيس. ل 
هذه الفراخ النشيطة مبْكرات النشاط. تكون الفراغ EN‏ 
بريش زغبي. . وحالما يمكثها النهوض, تتبع أماتها. 5 تعتمد الفراخ على الأم 
للدفء والحمايةء لكنّها تستطيع أن تمشي وتسبح وتتغذى على 
الشويط 

ا 

بعد التفقيس. هذه الفراخ الضعيفة تسمّى طويلات الحضانة. عندما تفقس 
لا يكون لها ريش. وتكون عيونها مغمضة. وهي لا تستطيع المشي ولا 
الطيران . بل يلزمها أن تبقيها أماتها دافئة وتغذيها لعدّة أسابيع يَظهَرٌ في 





أنواع الطيور 
وا حوالي E FF‏ نوع من الطيورٍ على الأرض. تختلف الطيور في 
اللونء والشكلء والحجم. وتتراوح كتلها بين ع 1,9 للطائر الطنّان و 
kg‏ 125 لالتعامة الشمال افر ةة تصنَّفْ الطيور E‏ 
موبرعات هي: الطيور التي لا اظ الطووىن المائيّة, الطليور الحاثمة, 
الطيورٌ التي لا قطير فد تركض بسرعة أو تكون ماهرة في السباحة. 
rS r PE‏ 
أغشية لباك البط الظاهر في س ۸ 1-5 3-5 ٠‏ شي من 
ا أقدامها ۰ بالأغصان حة اناد النوم e‏ 7 السقوط 








هر النعامة هي الطير الحي کوک 


كطيور الببغاءء الظاهرة في الشكل 4. الطيور الجارحة تظارد :وتاكل ري العام في الركض إلى 
فقاريات أخر ى. للطيورٍ الجارحة مك يا تنتهي بها أصابع أقدامها حوالى 10 60 فى الساعة. 

ووا ی كاد العقاب الظاهر في الشكل 2٠١‏ والصقر والبوم هي 
من الطيور الجارحة. 





ماذا يحدث لأحد الطيور الجاثمة 
5 كك و ر 07 
الشكل ۸ الطيور الائية التي تنام وهي جائمّة عى أغصانٍ 
الشجر؟ 


ا 





الشكل ٩‏ الطيورٌ الجاثمة 


الشكل ٠١‏ الطيور الجارحة 


4 البط طائرٌ يجيد الطيران 
الات معا. 


هه الببّغاوات لديها أقدامٌ خاصة لتجثم وت لَن له تطبر طبور اا قوق الماء 
وهى تفتح البذور وتقط 1 الفاكهة عنقارها وتصطاد الأسماك باقدامها 
القوي. المخلبيّة. 


الطيورٌ والثدييّاثٌ ٠١١‏ 





ق للطيور ريش ومناقير واجنحة ودرجة حرارة 
جو 

ق الريشن الزغبي يبقي الطيوز دافئة. يساعد الريش 
المحيطى الطيورٌ على الطيران وجذب الاناث. 


ق يجب أن تأكلَ الطيوزٌ غذاءً غنيًا بالطاقة 
للحصول على الطاقة اللازمة للطيران. 

كك الوزن الخفيفٌ للجسم والعضلات القويّةُ 
يساعدان الطيورٌ على الطيران. الأكياسنٌ الهوائيّة 
تمكنْ الطيورٌ من الحصول على الأكسجين بكمَيّة 
تكفي للطيران. 


فراجعة ا والمفاهيمٍ 

استخدم کلا من المفردتين التاليتين في جملة 
مستقلة: التجمل. واحتضان البيض. 

كيف تختلف معاني المفردتين في کل زوع عن 

المقردات 

أ اویش الزغبي والريش المحيطي. 

۳. التجمل والاستبدال. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 

' اس من التالي ليس تكردا مع الطيراة ن لدى الطيور؟ 
أ. العظام الجوفاء 
هم الأكياس الهوائية 
ج. الريش الزغبي 
د. خفقان القلب السريع 

4. ماذا تأكل الطيور؟ صف مسار الطعام عبر الجهاز 
الهضمي للطير. 


أ وض الاختلاف بين القراغ مبكرة الققاط والفراخ 


طويلة الحضن. 


تبقي الطيوز بيضها في أعشاشها دافا بحضنها. 
تفقَنُ الفراحٌ تكون إما مُبْكرَةَ النشاط أو 
طويلة الحضن. 


تصدف الطيورٌ في أربع مجموعات هي: طيوز لا 
تطير كالنعامة, طيو فاته كالبَط: طيوة انه 
كالييغاء؛ طيورٌ جارحة كالصقر. ولكلّ مجموعة 
تكيّفاتٌ ث تساعدها على البقاء والاستمرار. 


۷ء سم طريقتين تستخدم بهما الطيور ريشها المحيطي. 


سم طريقة واحدة تستخدم بهما تلك الطيورٌ ريشّها 


ص 


الزغبي. 
مهارات رياضيات 


۸. افترض أن ن طيرا کتلته ع 325 يفقد ٤٤٥‏ من كتلته 
أكناء الهحرة..ما ك هذا الطوى فى تاا رة 

تفكير ناقد 

9. تطبيق المفاهيم: يستخدم بعض الناس عبارة 
«يأكل مثل طير» لوصف الشخص الذي لا يأكل 
كثيرًا. هل يعبرٌ استخدام العبارة بهذا المعنى عن 
فهم دقيقٍ لعادات , الغذاء عند الطيور ؟ لماذا؟ 

. تحليل الأفكار: أكثر الطيور الجارحة لها نظر قوي. 
ما أهمية النظر القوي للطيور؟ 

.١١‏ - توقع النتائج: هل تكون حياة البط أسهل, إذا 
كانت له أقدام الطيور الجائمة؟ عللٌ إجابتك. 





5 9 و 4 
مؤشرات الاداء 
سلج 09295955 
© يوضّح مدى قدم الثدييّات. 
4 يصفُ سبع خصائص مشتركة بين 
القديتاث: 
٠. 39 ٠.‏ و 
المفردات والمقاهيم 


E‏ م 
الخدة اللينية 





الحجابالحاجرز 


50 و 
برب ددد 
منظم القراءة: أثناءً قراءة القسم؛ ضع 


و 


عناويته. 





دك نان کل هذه ا لدييات. 








قرد البابون 


خصائص الثدييات 


ما المشترك بين الخفاش والحصان والجمل والزرافة والحوت؟ 
تعيش الثدييات في أكثر ا برودة, وفي اشد الصحاري ا 
وتقريبًا في كل مكان يقع بيتّهما. سر ين E‏ 
عة وام لكنها شرك في بعض الخصائص. ب اشع بعد لوم 
من الداع الكثير: ضا 


الثدييات الأولى 
رد الات الل ال وق أكثر من #74 مليون ا وقد 
كانت تلك الثدييّات بحجم الفئران تقريبًا. هذه الحيوانات كانت ذوات دم 
حار فكانت قادرة على إبقاء درجة حرارة جسمها ثابتة. لم تعتمد تعتمدٌُ تلك 
O N E‏ يمحت للشسييات 
بالبحث عن الغذاء في الليلء وتفادي الديناصورات أثناءً النهار. 

عندما انقرضت الديناصورات, توف في الأرض العاء والغذاء للثدييات. 
هذه الموارد سمحت للثدييات بالانتشار والعيش في كثير من البيئات 
المختلفة. 1 0 ١‏ 


اق 


الخصائص المشت ر كة 
افير والشرري. رالفينه سم رن امسار معفم E LS‏ 
تماما. تشترك الثدييات في هذه وفي الكثير من الخصائص الأخرى التي 
ت مامز الحيراثات الأخرى 





الشكل ۲ ككل النديبّات» يرضّع هذا 
العجل من لبن أمه في مراحل حياته 
الأولى. 


اللي سڈ ا هرذ هين هر 


إناث الثدييات. 


الالو مض م ميند دب 
متّصلة باللأضلاع السفلى وتفصل التجويف ' 
الصدري عن البطني» وتلعبُ دورًا ب2 الشهيق 
والزفير. 





.١‏ ضع يدك تحت قفصك الصدرى 


1 م : 3 لاتك ال لنيّة (المه له 


الحاجز). تنفس. 


اا اكقي ما ر هك وانت 


0 
یں 
و 


۳ء صع يدك ” تحت ةف الكو 
الط ف وتتسير 
5 اكتب ما يحدث. 


2-6 +6 | چ ګر 2 2 
6. وضح ملاحظاتك. ثم ارسم صورة 


٦ الفصيل‎ ١ 








إنتاج اللبن 
كن ال عسات لياه د لبس ا بو كيار ارده هذه لحن اكاك 
Mammy glands‏ هي التراگت ا التي تصنّع اللبن. والاكات 


البالغات وحدّها تنتج م اللبن في غددها اللبنية, ؛ وتغذي E‏ ر إناث الثدييات 
صغارها ادر تظهرٌ في الشكل ۲ بقرة 55 عجلها. 

اللبن كله مكون من ماءء وبروتين» ودهون» e‏ لكن كمية كل 
0 ا تحتلق تيا لاختلاف ؛ أنواع اللبن. فلبن المرأة, مثلاء > يحتوي 
على نصف ا وضعف مرلن البقرة. 


ع 


e 


ال 

تحتاج جميع الحيوانات إلى الأكسجين للحصول على الطاقة من غذائها. 
الثدييات, كالطيورٍ والزواحف, تستخدم الرئقيْن للحصول على الأكسجين 
من الهواء. لكن الثدييات لها عضلة تساعدها للحصول على الهواء. 
الحجاب الحاجرٌ Diaphragı‏ ا کبدرة ساعد على إدخال الهواء إلى 
الركتيْن. وهو يقع في أسفل القفص الصدري. 


1 


ذوات الدم الحار 

اغ الاأكسحين على تفكيك غذاء الثدييات وإطلاق الطاقة. تبقى هذه 
الطاقة الثدييات دافكة. هل سيق أ جلت َة في حضنك؟ إذا كان قد 
حصل ذلك» فهل شعرت كم كان دافنًا جسم هذا الحيوان ن الثديي؟ إن 
الثدييات مكل الطيورء ذوات دم حار تيك كغدراتها الكيمياتية الداخلية 
درس كران E‏ قدرتها على البقاء دافئة تساعدُها على 
العيش في المناطق الباردة وعلى البقاء نشيطة في طقس بارد. 





الشعر 
القدات ۽ بضع ر خصائص تمنع نشان i‏ إحدى طرق بقاتها 
دافئة اكتساوّها بالشعر. الندييّات هي الحيوانات الوحيدة الک لها شمر 
ENS‏ الحيتان لها شعر. الثدييّات التي تعيش في المناخ البارد 
كالثعلب الظاهر في الشكل ٣ء‏ ذات فرو سميك. الثدييّات الكبيرة التي تعيشٌ 
في المناخ الذافى: كالفيا :ليف يجاح إلى ا ا ايها لدية 
شعر في جميع أنحاء جسمه» وكذلك القرود. لکن شعر جسم الإنسان أفهمر 
وأقل من شعر القرد. 

اكذر القدييات لها أيضا تحت جلودها ةة من الدهنٍ aS‏ هذا 
الدهن يساعدٌ على حفظ الحرارة في الجسم. الحيتان والثدييًات الأخرى التي 
تعيش في المحيطات الباردة تتميرٌ بأن ن لها طبقة سميكة من الدهن. 0007 
الطبقات السميكة من الدهن تسمّى البدانة 


و 


الأستان المت لمتخصصة 
ا الأخرى التي تميّرٌ الثدييّات هي الأسنان المتخصصة. اشر 
ليس لها أسنان» في حين أن السمك والزواحف لهما أسنانء لكنّها جميعها 
أسنان متماثلة. والثدييّات NR‏ بأشكال وحجوم مختلفة, لأن لها 
CREEL‏ التدييات باينا الطقوك انون O‏ 
RE‏ 

وفمك أنت فيه ثلاثة أنواع من الأسنان. أسنان للقطع تسمّى القواطعء 
في مقدم فمك. وأكثرٌ الناس لديهم أربع قواطع علويّة وأربع سُفلِية بجانبها 
اباك وهي التى تسناعذك على الأهساك جالكذاع واخر أستاتك الاختراس 

کل نوع من استان الثدييات يساعد على أكل نوع معينٍ من الغذاء. 
فالثدييّات آكلة اللحوم لها أنياب كبيرة لمساعدتها على أكل الفريسة. 
الفدييات آكلة النباتات لها قواطع وأضراسٌ أكبرٌ تساعِدها على العض على 
النباتات وطحنها. في الشكل ٤‏ تظهرٌ أسنان ثديي آكل نباتاتٍ وثديي آكل 





الشكل " تساعد الفراء السميكة هذا 
النعلب على إبقاء جسمه دافتًا خلال أبرد 
فصول الشتاء. 





الشكل ؛ أَسُودُ الجبل لها أنيابٌ حادة 
للإمساك بفريستها. ا لخيول لها قواطع حادة 
في مقدّم الفم لقطع النباتات» وأضراس 
مسطحة في الخلف لطحن النباتات. 


الطيورٌ والشييات ١١١‏ 


التكاثرٌ الجنسي 

جح الشيات الاو في لبخي السك زور عات الكل 
جسم الأنثى. ومع أن هناك بضعة استثناءاتء فإن أكثر الثدييات تلد 
صغارها حيّة. تبقى الثدييّات المولودة الجديدة مع أحد الأبوين على الأقل 
إلى أن تنمو. يعتني الأبوان من الثدييّات بصغارها ويحميانها في الصغر 
أثناءَ هذا الوقت. تظهرٌ في الشكل ه أنثى دب بني مع صغارها. 


الأدمغة الكبيرة 
دماغ الحيوان الثديي أكبرٌ كثيرًا من دماغ أكثر الحيوانات الأخرى التي لها 
الحجم نفسّه. هذا الدماغ الكبيرٌ يتيح الثدييات التعلم والتفكير بسرعة. 
ويتيح أيضًا للثدييات الاستجابة بسرعة للأحداث من حولها. 

سني سباك لاد ؛ والسمع. “رافك ی ا 
العالم من حولها. 3 تعتمد أهمية كل حاسّة في أغلب الأحيان على بيئة 
الثدييً المحيطة. الثدييّات التي تنشط في الليلء مثلاء تعتمدٌ على سمعها 
أكثر من نظرها. 


ا 


» م يك فك بو 4 
كم من الوقت يقيم صغير ثديي مع 
أحد أبويه على الأقل؟ 








50000 5 00 
مراجعة المفردات والمفاهيم ٤‏ سم ثلاث خصائص فريدة لدی 
: ت الثدييات. 
أ استعفل گلا من المفرد تين 5-6 
التاليتين فى جملة مستقلة: 4. صف ثلاث خصائص تساعد 
الخدة اللبئية. والحجاب الثدييات على أن تبقى دافئة. 








الثدييّاتُ الأولى كانت صغيرة. 
5 التديئات لها عدا خديئة وحجحاث 
حاجن وشعر. 
عو هي 4 e, e‏ 
#نة كل الثدييّات من ذوات الدم استيعاب الأفكار الرئيسة 
الا اككرها وات الف و وا و کے كيف گان ر القذييات؟ 
5 0 ۲. تساعدٌ الأدمغة الكبيرة الثديياد و 
الذهْن تحت جلدها لتوفير دفء 7 
1 و 2 2 5-0 ا 9 28 5 
إضاك. ااي وان حو ني مهارات ر رياضيات 
5 5 ك E a‏ 5 0 التفكيرَ والتعلم بسرعة. 


الثدييات ذات اسئان متخصصة. 


الحاجر. ؟» ف تختلف أسكان الخدييات عن 
أسنان السمك والزواحف؟ 


o os‏ 0 ب. حفظ درجة حرارة 
صغارها. 4 


. امتلاك | 9 «e‏ » ف » هو اله 
الثدييّات لها أدمغةٌ كبيرة 3 لشعرٍ على جميع تفكير ناقد 
59 كبيرة ا 


وتتعلم رعا 7 
N‏ و اي مس 


“ل .ها وكليف السهاي اللحاهة 


٦ الفصل‎ ۲ 





ی و 1 
مؤشرات الاداء 
وبا ات 00000 0 27 
+ يوضّحٌ كيف تتطورٌ الثدييّاتٌ المشيميّة. 
+ يعطي مثالاً على كل نوع من الثدييّات 
المشمكة. ٠‏ 


هه 44 


المفردات والمفاهيم 
الثديي المشيمي 
كوه |الحمل 





استراتيجِيةَ القراءة 


عصف ذهني: الفكرةٌ الرئيسة في هذا القسم 


أنواغ الثدييات المشيمئة. ردد كلمات وعبارات 
9 2 85 5 5 1 
تتعلق بالثدبيات المشيمية. 





تغدي أنثاهُ صغيرها قبل أن يولد من خلال 
مشيمة داخل رحمها. 


و 
قترة الحمّل؛ هو عند الثدييات الفترة 
ا 


الممتدّة بين الإخصاب والولادة. 


الشكل ١‏ ا 0 


ار 


» ده هم 4 کک 7 


تبداً الفيلة والفعران حياتها بالعظور داخ الأم. تحتاج الفيلة اك 
حوالي ٣٣‏ شهرا للتطور داخل الام كن حاجة الفئران إلى ذلك هي 
بضعة أسا 
ت 


هي: الفديبات ا المْديياتُْ ا العدِييَاتْ الكيسية أكثر 


الثدييات كدييات مشيمية. :. Placental mammals ER SENÎ‏ هي 
التي يتطور جنيثها داخل جسم الأم. ينمو الجنين داخل عضو يسمى الرحح 
و صن سي المشيمة الجنين بالرحم. تفل المشيمة الغذاء 
والاكسحجين من دم الام إلى الجنين, وكتقل نفايات الجنين بعيدًا عنه. 

الوقت الذي يتطورٌ فيه الجنين داخل رجحم الأم م يسمّى فترة الحَمْلٍ 
period‏ 5210 هذه الفترة تختلت متها عند الثدييات الستيمية .. تدوم 
فترة الكل عند الانسان حوالي شهور. 

تقسم الثدييات المشيمية اس إلى ۱۸ رة الركتب الأكثر شيوعا تحد 
صفاتها على الصفحات التالية. 


آکل النمل والمدرع, والگسلان 

هناك بوا ثدییات ذات أعمدة فقرية فريدة لد ترابطات ا سن 
لرا ا هذه اء أكل النمل والمدرع والكسلان. وهي 
الثدييات التي تسمّى أحيانا «الثدييّات عديمة الأسنان», لكر آكلّ النمل 
وحَدَهُ عديمٌ الأسنان. أما الآخران فلهما أسنان صغيرة. تأكل أكثر اوداك 
هذه المجموعة الحشرات التي تلتقطها بألسنتها الطويلة الدّبقة. يظهرٌ في 
الشكل ١‏ حيوانان ثدييان من هذه المجموعة. 


- 





2 7 7 الحشرات» والضفادع» والفطر» 4 آكل النمل العملا لا يحم أب چ المشرات الى 


والجذور . يلتف المدرع | المهدد بالخطر كالكرة أو قد يأكلها. يفتح الجحر ويأكل بضع حشرات. نم تقل 
يقفز لإخافة المفترس. ل" إلى جحر آخر. 


الطيورٌ والشدييّاث ١١١‏ 


الشكل-”-آكلّالحشرات 
Es 3‏ / ا 


د تمو راطع ابيص باستعرار مدل 
قواطع كل القوارض 








كد الكابيبارا الذي يعيش في أمريكا 


الجنوبيّة هو القارض الأكبر في 


العالم. تقارب كتلة أنثاه ع 270 ما 


يعادل كتلة رجحل بالغ. 


ماذا تفعلٌ القوارضّ بقواطعها 


الحادة؟ 
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ا المحم اله 
اج ذو الأنف النجمي 














< تعيش القنافذ في 


على أنفه واس ا جميع أنحاء 

هذه التراكيب تساعده a‏ أروياء واسياء 

على إيجاد ديدان أر ضٍِِ 1 2 E‏ 4 و آفرب يقيا. وأشواكها 

للأكل. . حيوانات الخلد 3 7 تحفظها من 

نظرها ضعيف. المفترسات. 
آكلة الحشرات 


الثدييات التي تأكل الحشرات ل آكلة الحشرات. تتضمن هذه المجموعة 

نى الخلد والقذفذ. أكثر أكلات الحشرات صغيرة: ولها أنوفٍ 500 
ا a, PEON‏ صغيرة PEE‏ يأكل 
يعضها الديدات والسمك. والضفادع, والسحاليء والثدييات EN‏ 
بالإضافة إلى الحشرات. يظهر في الشكل ۲ أكلا حشرات 


القوارضص 
أكثر من ثلث آنواع الثدييات من القوارض: | تعيش القوارض في جميع 
القارّات. ما عدا القارّة القطبيّة الجنوبيّة. تضم القوارضٌ السناجيب. 
والفئرانء والجرذان» وحيوانات النيص. أكثر القوارض لها شوارب تجس 
والقوارضُ كلها لها مجموعة واحدة من القواطع في الفك الأعلى. 
القوارض e‏ ن¿ كثيرا إلى درجة ة تجعل أسنانها تضعف. ولكنها لا تتو 

عن المضعء لأن قواطعّها تتجدَّدُ بشكل مستمر! يظهر الشكل " نوعين من 
القوارض. 


الأرانبْ الداجنة والأرانب البرَيّة 

القوارضْ تشبه مجموعة من الثدييّات تتضمّنْ الأرانب والأرانب البريّة. انظر 
الشكل ؛ هذه المجموعة كالقوارض لها أسنان قاضمة حادّة. لكنّها 
E‏ شينح عن بن تراط ENN‏ 
أقصر من ذيول القوارض. 


الشكل ٤‏ الأرانب 





الأذنان الكبيرتان لهذا الأرنب البرّيّ ‏ »> 
تساعدنه على السمع حيّدًا والبقاء منتعشًا 
وهما تعملان أيضًا مع أنف 5537 
کبیرتین لاكتشاف المفترسات. 











55 






<ج هذا الخفاش المرقطء بأل كمعظم 
ا حشرا طا ور 








الصدى. 
الخفاشيات 
الخفافيشٌ هي الثدييات الوحيدة التي تطيز. يَظهّرٌ في الشكل ه اثنان من حك خفافيشُ الفاكهة, المسمّاة ا 
أنواع الخفافيش. الخفافيش تَنْشَّط في الليل. وتنام في المناطق الآمنة أثناء الثعالب الطائرة» تلقح اتام 
النهار. تأكل أكذر الخفافيشسٍ الحشرات أو الحيوانات الضغيرة الأخرى. لک د تطير من نبات إلى آخر 
بعضَ الخفافيش تأكلٌ الفاكهة أو رحيق الأزهار. أنواعٌ قليلة منها تشرب لتأكل الفاكهة. 


دم الطيور أو الثدييّات. 

تستخدم أكثر الخفافيش الصدى لتهتديٍ إلى غذائها وطريقها. وهي 
تصدر ضوضاء نقرٍ أثناء طيرانها. ترتد اا النقر عن الأشجارء 
والصخورء والحشراتء فتعرف الخفافيشٌ ما حولها. 


آكلات اللحوم 

الثدييات, التي لها أقياى 525 واضراس خاصة ا اللحم, > تتسمى 
أكلات ٠‏ اللحوم. الكخير هن فدييات هذه المجموعة يأكل اللحم فقط. لکن 
بعضها من أكلة النبات واللحم, أو من آكلة النبات. مثلا: تأكل الدببة 
السوداء العقت: والبندق» والتوت: ونادرا ما تأكل اللحم. ادن فقوي 
أكلات , اللحوم القططء والكلاب» وكلاب الماء ا وحيوانات الراكون, 
والضباع 225 الثدييات, التي تيش في البحارء تأكل السمك: > فهي 
أيضا آكلات لحوم. عجول البحرء وأسود البحرء من تلك المجموعة. يظهر في 
الشكل ٦‏ اثنان من اكلات اللحوم. 


الشكل ٦‏ آكلاث اللحوم ¥ ذئب البراري فردٌ من عائلة الكلب. 


«#| حيوانات الفظّء كَكُلٌ 
اكلات اللحوم البحريّة 
تأكل فى المحيط» لكتها 
تنام وتتزواج على 
اليابسة. تستخدم أنيابّها 
المغازلة والدفاع» وتسلق 


الثلج. 





الطيور والثدييات ١١٠١‏ 


الشكل ۷ الخرطوميات 





الفيلة حيوانات اجتماعيّة. تعيش 
الإناث في قطعان 37 الأمات و 
والأخوات. هذه الفيلة فيلة أفريقية 





له هذه الفيلة EEE‏ آذانُ اياب 
أصغر من أنياب الفيّلة الأفريقية 


الشكل ۸ الحافرئات 


الجمال ادا 4 
و سنام الجمل كتلة 
كبيرة من الدذهنٍ تروده 
بالطاقة حن ندر الغذاء. 
تستطيع الجمال أن تعيش 
E‏ وقتا ا لذا 
بمكنها أن تعيش في 

الأماكن الجافة 8 
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الخرطوميات 
الفيلةٌ هي الثدييَات التي تتصّفْ بأن لها خرطومًا. ار ودا 
للشفة العليا والأنف. يستخدم الفيل خرطومه بالطريقة نفسها التي 
نستخدم بها أيديناء وشفاهنا aS EN, ETE‏ 
لوضع الغذاء في أفواههاء ورش الماء على ظهورها طلبًا للبرودة. يظهر 
O‏ الفيلة. 
الحافريات 
الخيولء والِزّلان. والخرتيت قلة من ثدييات كثيرة لها حوافر أو أظلاف 
أو كقوف سڪ . كل من الَف والحافر والظلّفٍ صفحةٌ سميكةٌ تغطي 
إِصبَّمٌ القدم وهو يشبه ظفرٌ إصبع القدم أو المخلب, إلا أنه يغطي 
الأصية بكامله. معظم الثدييات ذات الحوافرٍ عد بريه وليا 
اترا مستوية کر أا تما هذه الأستات النديدات ذات الحوافر 
على طحن النباتات التي تأكلها. 

تضم الثدييات ذات الحوافر رتبتين هما: ذات الأصابع المفردة 
و الأصابع المزدو جة. الثدييات ذات الحوافر والأصابع المفردة لها 
إصبع 557 أو ثلاث أصابع في کل قدم. الا والك ر الوحشية 
والحميرٌ الأهليّة لها إصبع قدم واحدة ذات حافرٍ كبير واحد. الخرتيت له 
ثلاث أصابع قدم. . الثدييات ذات الحوافر المزدوجة لها إصبعان أو أر بع 
أصابع في كل قدم. ا اال والد لان والدرافات ورديب 
الأصابع. يُظهر الشكل ۸ بعض الثدييات ذات الحوافر. 













ES‏ <( الزر افاتُ أطو ل الندييئات الحية. 
E 200‏ 
E‏ ار ري 


الحوتيات 

الحوكبات" محموعة من القديياك تتكون من الحيفانة والدلافية. غي 
جميمٌ الحيتان في الماء. يَظهّرُ في الشكل 4 اثنان من نوعَيْ الحيتان. قد 
TT‏ من النظرة الأولى أشْيَهَ بالسمك منها بالثدييّات. لكنهاء 
بخلاف السمك, تملك رنت ETT‏ 

el وح تسد ص‎ NN 
من ماء البحر شبيهة بالربيان. أما الدلافينُ والحيتان القاتلة فَلَها أسنان‎ 
تساعدُها على الأكل. تستخدم هذه الحيوانات الصدى كالخفافيش للعثور‎ 
على السمك والحيوانات الآخرى.‎ 





4م ١‏ الحوت ذو السنام بلا أسنان. وهوء مثلّ كل الحيتان عديكة 
الأسنان يب من ماء البحر عبر صفائح خاصّة في فمه. هذه 
الصفائح مصنوعة من مادَةٍ نسمّى البالين. تحصر صفائح 
البالين بحيو اناك يعفر يه صغيرة جذا ليأكلّها الحوت. 








فيم تختلفٌ الحيتان عن الأسماك؟ 








4 بقرة البحر وهي نوع من الحيتان يسبح ببطءٍ 
قريبا من الشاطئ. 


الطيورٌ والشييات ١١١‏ 


و 
2 رايط فنون لغوية 
القرد غير التقليدي 


على مواطن الرئيسيّات الطبيعيّة. فانتقلت 
بعضّ الرئيسيّات إلى المدينة وتبثّت 


ایال حياة کل فقد اشتهر قرد 
الماكاكٍ بسرقة الآيس كريم من الأطفالء 
أو بالقفز على الحافلات لجولة قصيرة! 
اكتبً قصّة عن الناس الذين يعيشون مع 
القردة 2# مدينة. 


بأتص_ ا حص_ حير 






0و 
6 
٠» e‏ ۵۵ 


3 5 2 
أي ميزات تساعدٌ رئيسيّات كثيرة على 
العيش فوق الأشجار؟ 


الشكل ل الرئيسيات 


التنستاس ذو ذيل ا الأمساك 
بفروع الشجر. وذراعاهٌ الطويلتان؛ 
ورجلاه وذيلة» تساعده على التنقل بين 
الأشجار. 1 
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الرئيسيات 
يصدّف العلماء القرود والنسانيس والبشر في مجموعة يسموتها الرئيسيات. 
هذه الحيوانات لها خمسة أصابع في كل يد وخمسة أصابع في كل قدّم. 
امنيا زد E‏ ين المخارر . رادسينيها أكين عن أدمغة 
أكثر الثدييّات الأخرى التي تماثلها في الحجم. وهي تعتبر ثدييات ذ 
جذًا. للرئيسيات تتظيمات لأعضناء ء الجسم ارا ا ا على القيام 
بأشياء معدرة. ملا كل من الركيسيات له عينان قان إلى الأمام: 
ويمكنة أن 000 النظرٌ في نقطة دقيقة. والإبهام لدى الرئيسيات تقابل 
الأصابع الأخرى في اليد مما يسمح لها بحمل الأجسام. 

تعيش رئيسيّات كثيرة على الأشجار. وهي تتسلقها بأيديها وأقدامها. 
وتسمح لھا عامل الكتف د كادي بين الغروع وهي م الأوراق 


000 


203 


4 النسناسُ الخُرطومي له أنف 
كبيرٌ. أنوف الذكور أكبر من 

أنوف الإناث. هذا الاختلاف 
يجعل العلماءَ يتساءلون إن كان 
أنف الذكر أداة جذب للأنثى. 








0 تتشكل الخديثات المشيمكة وتنمو داخل رحم الأم لا الخفافيشٌ ثدييّاتٌ طائرة. 
أثناءَ فترة الحمل. ترضعٌ الإناث المشيميّات 


5 القطط والکلاب وائدّبَبَةٌ: واو البيجر؛ 
صغارها بعد نَ الولادة. 


وحیوانات الفظ» أكللاث جوم 


و مع 2 ي 4 
8 أكل النمل والمدزع؛ والكسلانء لديها عموذ فقري @ الخيولء والحميرٌ الوحشيّةٌ والأهليّة» والغزلان, 


كعريد. وا لخرتيت» والزرافاث ثدييّاث ذاث حوافر. 
ق يأكل الخلدُ ديدان الأرض (تشبة الفأرٌ) وتأكل @ الفيّلةٌ ثدييّات ذاث خراطيم. 
القنافدُ الحشرات. 


انك اتان والدلافين حوتيات. 


5 السناجيب» والخرذان: وحيوانات النَيئص قوارض. 1 
ق القرود والنسانيس ثدييّات ركيسة. 


® الأرانب الداجنة والأرانب البرية» تشبة 
القوارضء لكنّ لها زوجا إضافيًا من القواطع. 


مراجعة المفردات والمفاهيم تفسير الأشكال التخطيطيّة 
.١‏ استخدم المفردتين التاليتين في جملة واحدة: استخدم صورة الحيوان هذه للإجابة عن الأسئلة التي 


الثديي” المشيمي وفترة الحمل. 
استيعاب فلار ars‏ 


م 
2 


ج كيس. 
د. بيض جلدي. 


0 هل يمكن أن تميرٌ الحصان من الغزال بالنظرٍ إلى 
أرحله وحدفاة عل ااك 


ع2 0 ع 





أن هات مغالا واحدا على كل نوع من الشدييات 


الحيوا 000 
a E‏ لك لمانا لأ يبس لهذا الحيوان ان يكون قارا 
4. استدلال: ما فترة الحمل؟ لماذا في رأيك فترة حمل 


ا ۸۔ لماذا لا ينتم هذا الحبوا." ال الرئيسيات؟ 
الفيلة اطول من فترة حمل الفئران؟ دي احيوان إلى الرئيسيّات 


الطب الاك 115 





الثديياتٌ البيوضة والكبسية 


0 ا‎ RF O يي ال ارس لل سما‎ o 
موؤشرات الاداء هل تعلم ان معظم | ییات صغاراء وبعضها يضع بيضا يفقس‎ 
يصف الاختلاف بين الثدييّات البيوضة عن صغار؟‎ «> 

والثدييّات الكيسيّة. 








ع 
هه 


الثدييات المشيمية تولد صغيرة ومتطورة بشكل جي لكن الثدييّات 
ع والثدييات الكيية ا ال كا الى ور 


+ يسمى نوعى الثدييّات البيوضة. 
+ يعطى ثلاثة أمثلة على الثدييّات الكيسيّة. 


* يفْسّرٌ لماذا الكثيرٌ من الثدييّات الكيسيّة 








مهدّدةٌ بالانقراض؛ أو انقرضّت فعلاً. اا الب 08 
المفردات والمفاهيم REE‏ 0 حيوانات ديب ة تضرع التيض: للثدييات 
الثدييّاتْالكد 2 000 وهي كفيرها من القدييّاتٍ. لها درج مس 0 
59 اا ا عيهدا مقتنا يشر : ق وتستخدم طاقة 
اسراد تيجية القراءة ۴ 
a‏ جسمها لإبقاء بيضها دافنًا. بعد أن تفقس الصغارٌ البيض, تعتني الأم بها 


تلخيص: اقرأ هذا القسم بصمت. شكل ثنائيًا. 
تناوب أنت وزميئّك على تلخيص الماذة. توا وتغذيها باللبن. ليس للثدييات البيوضة حامباك كالثدييات الأخرى. صغار 
لناقشة الأفكار التي تبدو غير واضحة . الثدييات البيوضة تلعق اللبن من فتحات ٠‏ في الجلد تفرز اللين من غدل 


7 
لبتئة 
1 
ل 


e 
القنفذياتٌ بحجم القطة المنزليّة. حكني مهال يا كبن ا‎ 


من إخراج حشرات النمل العادي والنمل الأبيض من بيوتها. يكير 
الشكل ١‏ نوعين من القنفذيات. 





الشكل ١‏ المَنْمُدَيَات 





قنفذ النمل ذو الأنف الطويل يعيش في غينيا 7 ۷ اكل النمل ذو الأنف القصير يعيش في أستراليا وغينيا الجديدة. 
الحديدة. ۰ ۰ 





منقارٌ البط 
ات ن¿ منقار البط من الثدييّات البيوضة الأخرى الباقية N‏ 
منقار البط على قيدٍ الحياة سوى نوع واحد فقط. وهو يعيش في أستراليا. 
ويبدو مختلفًا جدًا عن الثدييّات الأخرى. في الشكل ۲ يظهرٌ حيوان منقارٍ 
البط. 

منقارٌ TT‏ ویتغذی في الأنهارٍ والبرك. له أقدام 
فقا وذيل مسقو لمساعديه على التحرك في الوس الماني: وله متقار 
مطاطي مفلطح يستخدمهُ للبحث عن الغذاء. رس نات EE‏ 
على شفاف اا ان وت مار اليط بيك فى هذه الأنفاق. 


و 


الثدييات الكيسيّة 
لعلك تعرف أن أنثى الكنغرٍ تحمل صغيرها في كيس. الكنغر والثدييات 


الكيسية ذات الأكياس تسمى ى Marsupials ZT EET‏ والثدييات 
اگس كجميع الثديياتء لها غدد م ٠‏ وشعرء اسان متخصصة. 
الثدييات الكيسية, يخلاف منقار البط. ن تارا خد كما أن نمی وتتشكل 
ن الكيسي فويدائ: لأن الكيسيات الوليدة تواصل تنميّة وليدها في 
37 4 وتبقى المواليد الجدد في أكياس الأمهات عدة شهور. 
ما يحي عن التدييات الكيس: الوه 1 حوالي فار افا 
يعيش في أسترالياء وغينيا الجديدةء وأمريكا الجنوبية. 


الشكل ۲ تحت ال ماءء يغمضٌ منقارٌ البط عينيه 
ويغلق أذنيه» ويستعمل منقاره ليجد الغذاء. 





ت رابط علم البيئة 


الات الكسيرة الأسكوالنة خط 
أدخلت أنواعٌ أخرى بشكل ا إلى 
أنظمة أستراليا البيئيّة الفريدة. هذه 
الأنواغٌ الخديدة تتاضن الكيسات المخليّة 
على لخدا ء وأماكن العيش. هناك کر 
وحيدة ة لإيقاف استقد ستقدام النوع الجديد 


إلى أسترالياء هو أن يدرك الناسٌ 
مخاطرٌ استقدام هذا النوع. أَعِدَّ ملصقا 
يوضّحٌ لماذا يجب على الإنسان أن يكون 
حذرًا من إطلاق الحيوانات الأليفة أو 
الحيوانات الأجنبيّة 2 براري بلاده. 








الطيور والشديئاة ١١١‏ 





يام أو أسابيع E‏ الإخصاب: عند الولادق تكون كا الوليدة 
صغيرة كالنحل الطنّان. يظهر في الشكل ۳ كنغر وليد جديد. الكيسيات 
الوليدة تكون بلا شعر. وتكون أطرافها الأماميّة وحدّها متطورة جدًا. 
تستعمل هذه الأطراف لتجر نفسّها عبر فراء مها إلى كيس على بطنها. 
كناغرٌ كثيرة تعمل هذا دون أى مسا من اماتا توجدُ داخل الكيسٍ 
غد ند يرتفع المولود الجديد في مزالج ليصل إلى حلمة, بدا عرب 





الشكل ۳ هذا 0 الجديد اللبن. الكناغر الصغيرة. تبقى في كيس للم لعدة شهور. وعندّما تترك 
ا : 
م وت اا سير رس الكيسء تدركة فقط لفكترات قضيرة من الوقت. 
مستمّرٌ في التطور. 
أنواع الكيسيّات 


الكيسيّات المشهورة الظاهرة في الشكل ؛ قد تكون مألوفة لديك. لكن 
يوجد الكثير من الكيسيات غير المألوفة. تعيش أكثر الكيسيات في 


ماحجمٌ الكنغرالوليد؟ : 0 
استراليا وحولها. 











هه الكوالا تنام حوالي ٠۸‏ ساعة كل هه صغار الكنغر التي تتركُ كيس الأ 
يوم. وتأكل أوراق الكينا. تعودٌ إليه عند ظهور أي إشارة خطر. 


٦ الفصل‎ ۲ 








لقن الثدييّاتٌالبيوضةٌ تضعٌ البيض. 
وتنتجٌ لبنًا لكن ليس لها أثداءً. 

@ أنواغٌ ثلاثة باقيةٌ من الثدييّات 
البيوضة. نوعان منها هما 
القنفذيّات ومنقارٌ البط. 

© تلدُ الكيسيّاتٌ صغارّها حيّة» نكن 
الصغار لا تكون تام التطور عند 
الولادة. تنهى الصغاز تطوْرّها 2 
كيس الام 


مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ استخدم كلا من المفردات التالية 


البيوضة. التدييات الكيسية. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 

۲. أي من الميزات التالية هي 
مشتركة بين الثدييّات البيوضة 
والثدييّات الكيسية؟ 
ل .تكن الصا ر البيخن. 
ب. بعض الأنواع منهما تعيش 

في أمريكا الجنوبية. 

ج. ليس لإناثها أثداء. 


-َ 


له SENS‏ 
۴ء اذكر نوعين من القدييات 
ا 
4- سم نوعي الثدييات الكيسيّة. 
4 فيم تختلف الثدييّات البيوضة 


وفيم تتشابه؟ 


مهارات رياضيات 
كي با اليد ا 


البيوضة ضمن ٠٠٠‏ ۵ نوع من 
الثدييات؟ 


تفكيز ناقد 

۷. مقارنة: فيم تشبه الثدييّات 
ا الصيور رفي كفت 
عنها 
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ر 


مرا 





ر62 
جع هالمصل 





مراجعة المفردات والمفاهيم 


.١‏ ا المفردات التالية في جملة > واحدة: الخد 
اللبنية. الثدييات المشيمية الثدييات الكيسية. 
الثدييات البيوضة. 

وضح المقصود بالمفردات والمفاهيم التالية: 

؟. الحجاب الحاجد 

۳. فترة الحمل. 


.٤‏ الاستيدال. 


ه. الريش الزغبي' 
1 احتصان البيص. 


۷. الريش المحيطي. 





اختیاز من متعدّد 
۸. كل من الطيورٍ والزواحفر 
1 تضع البيضن. 


u 
د. لها ريش.‎ 
س قط‎ 9 
ب. ترضع [صفارها.‎ 
58 7 د.‎ 


.٠‏ أي من التالي ليس من الرئيسيات؟ 


٦ الفصل‎ 45 


۴ء ما أوجه الاختلاف بين الطيور الثى لا تطيرء 


Ee 
ج. منقارٌ البط.‎ 
لى . الشمبانزى.‎ 


١١‏ الات ال 


چ 


0 عر م > 
أ لا غدد لبنية لها. 


لا تهتم بصغارها. 
ج. i ST‏ 
ل. لذ بشعر لها. 
إجابة قفصيرة 


؟١.‏ كيف يساعد الريش المحيطي والريش الزغبي 


رالطيرر العائد . غ ا ایر 
ا 


١:‏ .ما الميزة التي مكنت الثدييّات القديمة من البحث 


عن الغذاء ليلاً؟ 


9 ضف طرية تين ن¿ تهدّدُ بهما الحيوانات المستقدّمة إلى 


أستراليا الكيسيات المخلية. 


١‏ أين تعيش مم اک ر 


د 


١6‏ كيف 5 تنوت أن يكو ا بين لين و 


الثدييات؟ 


و - 
4. خريطة المفاهيم: استخدم المفردات التالية لرسم 
خريطة مفاهيم: الثدييات البيوضة ذوات الدح 
الحانّ طيورا. ثدييات. غددا لبنية. ثدييات 


.٠‏ مقارنة : أجنة الطيور والثدييات البيوضة تحصل 


من الغذاء؟ 


١۔‏ استدلال: أكثر الخفافيش والحوتيات تستخدم 


الصدى. لماذا لا تعتمد هذه الثدييات فقط على 
البحن روا وا ا ا 


5" استدلال: افترض أنك شاهدت طيرًا يطيرٌ فوقك, 


وله أقدام جلدية ومنقار حاد طويل. ما المجموعة 
التي ينتمي إليها هذا الطير في رأيك؟ وضح 
إجابتك. 





تفسير الأشكال التخطي لتخطيطيًة 





الرسوم التوضيحية التالية تظهرٌ ثلاثة أنواع مختلفة 
من أقدام الطيور. استخدمها للإجابة عن الأسئلة التي 


تلي الرسوم. 


".أي قدم تعون على الأغلبء إلى طير مائي؟ علل 
خف اراء 


یذ 


س ت 





95 


م ّي 


4. أي قدم» على الغلبء تعود إلى الطيور الجاثمة؟ 
علل اختيارك. 


.٠‏ إلام تعودٌ. في رأيك» القدم الباقية؟ علل إجابتك. 


الو ات رات ا ١"‏ 








ستتعلّم 4 هذه الوحدة عن أسرار 
تاريخ الأرضء بما فيها الأحداث 
التي وقعَت وكيف توصل العلماء 
إلى فهم أفضل لكوكبنا. 


ولد في الداتمرك نيكولاس 
ستينو؛ واضعٌ مبداً التعاقب 
الطبقي. 





مەی اه را ٠‏ مھ 1 4 
اكتشف هنري بيكوريل التحلل الطبيعى 
لليورانيوم» مَمَهَّدَا لاستخدام العنااصر 0 
المشعّة «کساعات» لقياس الزمن 


الجيولوجي. 





واج 


بدأ العمل على القياس المستمرٌ 
لنسبة ثاني أكسيدٍ الكربون 2 
الغلاف الجوي؛ لأنَّها ارتفقت 
نتيجة لحرق الوقودٍ الأحفوري. 





بسبب النشاطات البشريّة انقرضّ تم 2 ألمانيا اكتشاف يقايا أحفوريّة 


ا 


طائرٌ الدودو الذي لا يطيرٌ. الآركايوبتركسء وهو النوغ الذي قد 
يُشكلٌ همزة الوصل بين الزواحضف 2 
والطيور. 






طوْرٌ ويلارد ليبي طريقة لتأريخ الآشياءٍ 
التي تعود إلى ما قبل التاريخ عبر 
استخدام الكربون المشغ. 











استخرج الدكتوزٌ جورج بويز حمضًا نوويًا من 
أنسجة حشرة عمرها ٠٠١‏ مليون سنة كانت 
مه هم ك ٠.‏ » هه 2 0 4 2 7 
مقتل ۲١‏ شخصاء ناهيك بتعرض ٠٠٠٠٠١‏ محبوسة ‏ ے2 قطعة كهرمان وجدت بے لبنان. 


وقع حادث تشرنوبيل النوويٌ الذي أذى إلى 


شخص للإشعاعات النوويّة. 


مواردٌ الأرض ١١۷‏ 
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E‏ ا 
,الأحاقن وتحدد مما ا كك أحفورة. 


.١‏ ستعطى مع ثلاثةٍ من زملائِك أو اربعة بضع قطع من 
المعجون لصنع النماذج. وكيس ورف فيه بعضٌ الأشياءِ 


e 


:20 
م 
۰ 


عليها بشدَّةٍ. حاولٌ أن تجعلها تترك أثرَ «أحفورة» يُظهرٌ أكثر 
ما يمكن من تفاصيلها. 


۳ بعد ان تو عر لسر أثر مطبوع لكل قطعة من هذه الا 


هه 


تبادلٌ مع زملايك نماذج الأحافير. 
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؟. صف اخافيرك على ووقف وعدة ها استطفت من ففاصلها. 
TIE‏ 

.١‏ اعملّ ضمن فريق لتحديد كل أحفورةء وتحققّ من نتائجك. 
TE‏ 


.١‏ أي نوع من التفاصيل كان مهما أثناءَ تحديد هويّة الأحافير؟ 
000 0 0 تحفظ في الأثر المطبوع للأحفور 7 
CT CC‏ ا الى 
امحدمتا كاخاف ‏ أران هدر الوانه]ة 

؟. وضّحٌ كيف يتبعٌ العلماء طرفًا مماثلة عندما يدرسون 
افر 


بعر حكن E‏ يدا 





مؤشرات الأداء 





+ يقارن بين مبداً الوتيرة الواحدة ومبداً 
الكارثيّة. 

¢ يصف كيف تغيّرت علومُ الأرض مند 
متتى سنة. 

« يوضّح دور علم الحفريّات القديمة في 
دراسة تاريخ الآرض. 


المفردات والمفاهيم 





e 4‏ 
منظم القراءة: أثناءَ قراءَة هذا القسم» 
ضع جدولاً يقارن بين الوتيرة الواحدة 
والكارثيّة. 


لل ص امح 


الشكلُ ١‏ لاحظ هاتون تغيرًا 
جيولوجيا متشابها ومتدرجًا. 


لاحظ هاتون أن الصخور محطمة إلى جُسيمات 


00 


راقب هذه الجسيمات الصخرية 0 


ت 


وهي تنجر ف باتجاءِ مجرى النّهر. | 


رأى أن الجسيمات الصخرية 
e‏ ود 0 طبقات 0 

من الرواسب. وتوقع أن تكون 
ل ل 


مع مرور الزمن. 





و 
معرفه تاریج الأرض 

كيف تتكوّن الجبال؟ كيف يتكوّن ار“ الجديد؟ کم يبلغ عمر 
الأرض' ؟ هل سبق أن طرحتة هذه الأسئلة؟ ذا ا قعل مزاع وعال 
اسكوتليلى يُدعى جيمس هاتون» منذ ٠٠١‏ سنة تقريبًا. 

أمضى شاقوق أكذن من ذلاكين بسا يدرس تكوينات الصخور في اسكوتلندا 
وإنكلتراء ليجدَ إجابات عن أسئلته. فأسس علم الجيولوجيا الحديثة. 


مقا الؤكيرة الواحدة 

في العام ۱۷۸۸ جمع جيمس هاتون ملاحظاته وكتب مه 056 
الأرض معلنًا فيه أن الحاضرٌ مفتاح الماضي. هذا يعني أ ن العمليّات التي 
نرصدها اليوم» كالانجراف والترسبء تبقى متشابهة. أو لا تتغيرٌ مع مرور 
الزمن. ويُسمَّى هذا الافتراضُ اليوم الوتيرة الواحدة. الوتيرة الواحدة 
هي الفكرة القائلة بأن العمليّات الجيولوجيّة التي 
تحّدُ شكل الأرض اليومّ هي نفسّها العمليّاتٌ التي كانت فاعلة على مر 
تاريخ الأرض. يُظهرٌ الشكلُ ١‏ كيف طوّرَ هاتون هذه الفكرة. 


Uniformitarianism 


EA EC 


الجديدة سوف تبرز 


وترتفع مع مرور 0 
0 ةر جديدة؛ 








الوتيرة الواحدة مقابل مبدأ الكارثيّة 
أثارَت نظريّاتٌ هاتون جدلا . علمياء لأنها أوحَت بأن الأرضَ أقدمٌ بكثيرٍ مما 
كان يُعتقدُ سابقا. ففي زمن هاتون كان ن معظمٌ الناسٌ يعتقدون بأن عمرّ 
الأرض, N‏ عت الألاق N‏ من السنين لا تكفي 
لإتمام العمليّات الجيولوجية المتودرحة التي وصفها هاتون باعتبارها 
العمليّات التي شكلت كوكبنا. فالصخورٌ التي عايتها في موقع «سيكار 
بوينت» والظاهرة في الشكل ۲ صخورٌ ترسَّبَتْ ثم تعرّضَتْ للطي. ا 
على تاريخ جيولوجي مديد. لكن معظم العلماء كانواء في تفسيرهم لتاريخ 
الأرضء منحازين لمبداً أ الكارخيّةٌ سكناممساكماه0, وهو المبداً القائل يان 
NS‏ نقد كادرا يدون eI‏ 
الأره ضء كالجبال. و الأخاديدٍ والبحارء تكونت أثناءَ أحداث فجائية ر نادرق 
تسمى الكوارث» وان هذه الأحداث التي ف الحيتي على N‏ 
تسببت يي e‏ جيولوجية متسارعة Ee‏ شاسعة: كاك 
أحيانا على نطاق عالمي. 
انتصاز ليدأ e‏ الواحدة 
على الرغم مجا يعددةة ETT TCL O TT‏ 
الموجة لعلم الجيولوجيا طوال عقون من الزمن. ولم يبدا المعنيون بالنظر 
جديا في مبدأ الوتيرة الواحدة كمبدأ موجه للجيولوجياء إلا بعدَ نتائج 
الأبحاث التي أجراها عالم الجيولوجيا تشارلز لايل. 

فقد وضع لايل في فترة ۱۸۳۰ - ۱۸۳۳ء ثلاثة مجلداتء. نشرّت كلها 
تحت عنوان واحد هو مبادى الجيولوجيا أعادَ فيها طرح مردا ا 
الواحدة. ونجح في تحدّي مبدأ الكارئيّة. متسلحًا بملاحظات هاتون وبأدلة 
جديدة حمتها فيه ولد يت ليل سيا يدعوه إلى الط فى حفيقة أن 
التغيرات الجيولوجيّة الكبرى حدثث في الماضي بالوتيرة نفسها التي 
تحدث بها في الحاضرء أي بالتَدرُج. 


١‏ سس 


ا 


الشكل ۲ تظهرٌ هذه الصورة 
«سيكار بوينت» على ساحل 
اسكوتلندا» وهو أحدٌ المواقع التي 
عاين فيها هاتون نتائج العمليات 
الجيولوجيّة التي قادتة فيما بعد إلى 
وضع مبدأ الوتيرة الواحدة. 


الوتيرة الواحدة: مبداً يقول بأنَ العمديّات 
الجيولوجيّة التي حدتئّت في الماضي يمكن 
تفسيرها بالعمليّات الجيولوجيّة التي تحدث 
اليوم. 


3 اق 4 م ار‎ ٤ 
آ8 مب يعون بان التغيّرٌ الجيولوجى‎ 


52 
لے ت فحاة. 


كيف كانت وتيرةٌ التغّر الجيولوجي 


ع 4 
وعدت ا نك جو 
بحسب مؤيدي مبدا الكارثية؟ 





سج الصخور والأحافير ۱۳۱ 








علم الحياة الغابرة: الباليونتولوجيا 
يبقى تاريخ الأرض ناقصًا إذا افتقرَ إلى معرفة الكائنات الحيّة التي سَكَنَتْ 


کک ا والخاروف الى عاشّت فيها. والعلمٌ الذي يدرس الا الا 
سی الباليونتولوجيا (83160210108. يعتمد الباليونتولوجيّون قي 
معلوماتهم على راد الأحافير. والأحافية بقايا كائنات س Ty‏ 
عمليّاتٌ جيولوجيّة. بعضٌ الباليونتولوجيّينَ يتخصّصون في دراسة 
كائنات حيّة معيّنة. فباليونتولوجي اللافقاريّات يدرس الحيوانات التي 
ميسن لها عمودٌ فقي في حين أن باليونتولوجي الفقارمّات يدرس 
د 06 | انات ا السلسلة الفقريةء مثل العا ١ ١‏ ۳. وهناك 
الشعل ۲ كان أودين كولبرت ليون زب الحيوانات ذات السلسلة الفقرية, مثل العالم المبين في الشكلر ٠۴‏ و 
مهه لدراسة الديناصورابت. القديمة ا يغيدون بنا النظم اة TE‏ د التي خلفتها 
الحيوانات, oT‏ تركيب الظروف التي تكونت فيها: الأحافي. وكا 
الباليوذ نتو لوجيا: الدراسة العلمء ية للأحافير. تری» فان ا الحياة الغابرة متذرعة 2 كتنوع تاريخ الأرض,ٍ 


»« ه‎ 
e 
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الشكل ٤‏ تساعد الأحافيرٌ العلماءً 
على دراس اا القايرة. 





۳۲ الفصل ۷ 








ا ¢ ك 
متدرّجة. بيئما تستنث الكارثيّة إلى فكرة ان 
التغيّراتٍ الجيولوجيّةٌ فجائيّةٌ. 


و 

مراجعة المفردات والمفاهيم 

.١‏ استخدم كل مفردة من المفردات التالية في جملة 
مُستقلة: الوتيرة الواحدة. الكاردية. 
الباليونتولوجيا 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

؟. أي من الكلمات التالية تصف التغيرَ بحسب مبداً 
الوتيرة الواحدة؟ 

ب. نادر. 
ج. عالمي. 

۳. ما الفرق بين الوتيرة الواحدة والكارثيّة؟ 

٤‏ صف كيف تغيّرٌ علمُ الجيولوجيا؟ هل التغيرات التي 
تشهدُها الأرضُ حاليًا يتطابق مع مبدأً الوتيرة 
الواحدة؟ 

فو هات مغالا واحدًا على قغرن عالمی كارف . 

"ضف عمل قلاكة أنواع.من اخخصاصات 
الباليونتولوجيين . 


فق العلممٌالذي يدرس الأحافيرٌ لمعرفة الحياة 
القديمة يُسمَّى الباليونتولوجيا. 


مهارات رياضيّات 

۷ نتج عن اصطدام كويكب بالآرض فوهة شعاعها 
املاح مساح الدافية 8 

تفکبرناقد 

ف تحال الأفكان لماذا تة الوكيرة الواحدة اشا 
ا 


۹. تطبيقّ المفاهيم: هات مثالا على نوع كارثة حديثة 
العهد. 


سجل الصحور والأحافير 


۳۳ 








مؤشرات الأداء 


ع لز وا ل م لق و 5 . 
» يوضح كيف يستخدم العمر النسبي في 
الجيولوجيا. 
+ يشرحٌ مبداً تعاقب الطبقات. 





+ يصفْ كيف يُستخدمٌُ القطاغ الجيولوجي 
في العمر النسبي. 

+ يحدّدُ حدثيُن يصدّعان طبقات الصخور. 

© بوک عت اتخ الات الفيزياككة 
لتحديد الأعمار النسبيّة. 


اليمفردات والمفاهيم 
العمرّالنسبيٌ 
تعاقبْ الطبقات 


القطاع الجيو لوجي 
عدم التوافق 





استراتيجية القراءة 


منظه القراءة: أثناء قراءة هذا القسم» 
ضع he‏ الشاهيمه الآساسيّة سشستخدما 


عناويته. 








و 2 27 مر لمن الأحدث 7 
تقع فوق الأقدم. 


و 
» 

تخيل انك ضابط تحريات قق 5 الا جرية. ما هو اول شىء 
ستفعلة؟ ۰ 

قد فد تاشر عدر في رفع البصمات د أو البحث عن شهويٍ ادي ان 
وبق بحن لتر ال N aS e a‏ جمد به 
اا على مر ناوي كركي ا خاک عوها عن الاعنياء على 
التضفنات ؛ والشهود, يعتمد الجلداء على الصخور والأحافير التي تساعذهم 
بعض دون أن نح متى وقعت أو كم من الزمن انقضى على حدوثها. 


.Relative dating ET تسمى‎ 


5 تعافب الطبقات 


افترضٌ أن شقيقا لك يكبرّكَ سناء يكثرٌ من التقاط الصور لأفرابٍ العائلة 
ويجمعها في علبة. بعضّها فوق بعض. وافترض أنه لم يكف طوال ) السنين, 
عن إضافة صور جديدة إلى مجموعته في العلبة. فكر في تاريخ العائلة 
المسجل في هذه الصور. ما الصورٌ الأقدم عهدًا؟ الصورٌ التي التقطها لك 
1 ع باک وة اناري ا وها الصوز الا حدف عير نلك الت 
تي 

ال فكلما انتقلت من أعلى إلى أسفل. تكو الطبقات أك 
قدما. والمبدا الذي يقول نان الصخور الأحدث عهدًا تقع فوق الصخور 
الأقدم ا لا وده خال: ew‏ مبدا 01200 .Superposition‏ 
تكون كل طبقة أحدث من الطبقة الموجودة تحقها ما لم تتعرّضْ لعوامل طي 
شديدة أو تصدع قوي» تغيّرٌ من تتابعها الأصلى. 


4 


3 


١ 


4 





فَوَى تؤدي إلى عقبات أمامّ تطبيق مبدأ تعاقب الطبقات 


ليست كل طبقات الصخور مرتبة من أسفل إلى أعلى» على أساس تعاقب 
الأحدث فوق الأقدم. فهناك قوّى في داخل الأرض تخل بهذا التعاقب 
لبعض الطبقات الصخريّة. هذه القوى تستطيع أن توّدى إلى إمالة الطبقات 


الصخرية أو طيهاء ا تعاقبها. لتحولها إلى كتل متحركة. 
ا ا ا د ا ا ا س 
ی راا عل ع هاا کال ما تعاتب الطبقات الصخريّة 
تحيًا أمام الجيولوجِيَينَ الذينَ يحاولون تحديد الأعمارٍ الذس ا 
ا يستطيعٌ الجيولوجيّون الاستعانة بأداةٍ مهمَّة جداء هي 
القطاعٌ الجيولوجي. 


القطاع الجيولوجي 


aA 


لتسهيل عملهم» يجمع الجيولوجيون معلومات من كل مواقع الأرض 


ا ا الت ا 
من هذه المعلىمات» يضم الجيولىجيُون القطاع الجيولىجي» كما ثرى في 


الشكل ۲. .١ ٠‏ القطاع الجيولوجي Geologic column‏ تسلسل مشالی لطبقات 


الصخور التي تت : تتضمن كل الأحافير والتكوينات الصكرية المعروفة على 
الأرضء» مو 3 بالتسلسل من الأقدم إلى الأحدث. 

يعتمدٌ الجيولوجيّونَ على القطاع الجيولوجي لتفسيرٍ تسلسّل طبقات 
الصخورء كما يستخدموتة لتحديدٍ طبقات صخر را بنظام 55 
مثير للحيرة. 





الشكل ۲ بناءٌ القطاع الجيولوجى 





ترى هنا ثلاثة تسلسلات 
صخرية (أ» ب» وج) من ثلاثة 
مواقع مختلفة. بعض طبقات 
ete‏ 
من أنحاء العالم. 


OG VOR 
کک‎ RAE 





ترتيبُ الآحداث بحسب 

حدوثها بعضها بالنسبة إلى بعض» دون أن نحدّد 
متى وقعَت أو كم من الزمن انقضى على 
حدوثها. 

مبداً يقولٌ بأنْ الصخورٌ 
الأآحدث عهدًا تقعٌ فوق الصخور الأقدم, ما لم 
يخلّ شيءٌ بتتابعها الأصلي. 
الأقدمٌ في الآسفل. 


انکر طريقكيّن يستخدمٌ فيهما 
الجيولوجيّون القطاعٌ الجيولوجي. 





القطاعٌ الجيولوجي 


71 7 ز ز 


سجل الصخور والأحافير ١”.‏ 


الشکل ۳ كيف ا ا ا الصخور 





الصدع انكسار فى القشرة ١‏ لأرضيت e‏ الاندساس ا يشق طريقه ىع داخل 
ظوله كا مين القشرة» الواتحدة بالنسبة إلى الأخرى. صخر موجود ويبرد فيه. 





الضَيُّ يحدث الطي عندما تشي طبقات الصخور المَيلُ يحدث اميل حين تتحدرٌ طبقات الصخر 
وتتحدب بفعل قوی داخلية في الأرض. وتُصبح م مائلة بفعل قوی داخلية. 


الحالات التي تشكل عقبات أمام تطبيق مبدا تعاقب 
سحا 


ا ا اا ا كالصدو: 5 الاندساسات الناركة 


أحداث تعيق تطبيق مبدأ تعاقب طبقات الصخر 
يفترضٌُ الجيولوجيّون أن طريقة ترسب الرواسب لتكون طبقات الصخور 
بشكل أفقيء لم تتغيّرٌ عبرَ الزمن. بالاستنادٍ إلى هذا المبدأ. نقول: إذا لم تكن 
طبقات الصخر أفقيّة في تعاقبها أو ترتيبهاء فهذا يعني أن شينًا قد أخل 
هما بعد ها يسمح هذا اف للجيولوجيين بتحديد العمر النسبي 
لطبقات , الصخورء والأحداث التي اختل ترتيبُها. 

يمل الطي والميل والصدوعٌ و الاندساسات أنواعًا من الأحداث التي 
أخات بتراكب طبقات الصخور. ويْبِيْنْ الشكل ۳ نتائج الطيّ والميل في 


طيقات الصبكوى. 


١75‏ الفصل؟ 


فجوات في القطاع : عدم التوافق 

يتمكن للصدوع, والاندساسات | لصخر 7 وتأثيرات الطي والميلء أن تنشكل ١‏ ووچ ان تتعري طبقات الصخور, 
7 أو حين يتوق ترس الرواسب لفترة طويلة 

mm SS‏ له 

فتكرّسُّها الواحدة فو TT‏ 

أنكَ تريدُ أن تراجع الصحيفة التي طالعْتها قبل عشرة أيام, وأنك تعرف أن 

هذا العددَ ينبغي أن كن العا عي CNN‏ لك 1ك عرد 

عنه فلا تجده. اذا خدف : وها غات عن بال يومذاك: أن تضع الصحيفة 


4و 


في مكانها مع المجموعة المكدّسة. والآنء قل طبقة صخري مفقود 
عوضا عن عددِ الصحيفة المفقود. 





انقطاغٌ في القطاع 


> 
كالما 
كليا 


١‏ وج 


و و 

الادله المفقودة 

تحدث الطبكات الصخرية المفقودة انقطاعًا في نظام تعاقب الطبقات ؛. عرفا مغردة عدم التواقة 
يُسمَى عدم Uncoformity 7 E‏ ا سطع بين 
الجيولوجِدُونَ على عدم توافق, يكونٌ عليهم أن eae‏ 

«الطبقة المفقودة» قد وُجدتْ في وقت من الأوقات, ثم ارولف بطر ها أم 

تھا لم تک موجودة إطلاقا. يوضع الشكل ؛ كيف أن عدح الحوافق ينشأ 

من كلا التحرية وانقطاع الترسييء أي كوكف لريب حين ينقطع الإمدان 

بالرواسب 





الشكل ٤‏ كيف يتكوّن عدم التوافق 





© تنجرف الرواسب الناتجة © ينقطع إمدادُ الرواسب» @ عرد إمدادُ الرّواسب» 
عن التعرية» من التلال أو ا تان عسي 
الجبال؛ وتترسّبُ في 









ووو 4 SR‏ 6 و على على تم امي 
© تنشأ القشرة فتتقبب المنطقة) © يستانف الترسب. 
0 خف ي 59 
اا ا الم ا 


جز ار العاف ۳۷ 


حالات عدم التوافق 
تتكوّن معظمٌ أنواع عدم التوافق من جرَاء التعرية وانقطاع 


2 


الترسيب. لكنّ عوامل أخرى يمكثها أن تعقد الأمور. لذلكء 
ومن أجل تسهيل دراسة هذه الظاهرة, يُصنَّفْ الجيولوجيون 
أنواع عفدا التوافق في ثلاث طاح ريس في : عدم التوافق 
الانقطاعيء وعدم التوافق ق الطبقيء وعدم التوافق ن الزاوي. 
وفي الأشكال الثلاثة إلى اليمينء > رسوم EY‏ لهذه 





الشكل ه يوجد عدم التوافق الانقطاعي حيث ينقص جزء 


5 5 . 0 الفكات ا تنسب 
عدم التوافق الانقطاعي 


اد ONE‏ الذي عير hh‏ 
في الشكل 5, هو أكثر أنواع عدم التوافق شيوعًا. يوجد عدم 
التوافق الانقطاعي هذا في مواقع کر 
الطبقات الصخريّة مفقودة من تسلسل لطبقات صخريّة 
متوازية. يتكون هذا النوع من عدم التوافق الطبقي على 
اي CET RO‏ 





وتتقبَب. ولا تلبث التعرية أن تفكّت الطبقات الصخريّة العليا 

SE‏ ا الأحدث ترسيًا في هذه الكتلة وتزيلهاء فتنجرف المواذ 
الشكل ١‏ رخ ا المفئتة وتترسّبُ في مكان آخرَ. وفي وقت ماء بعدَ هذه 
2 اا اه عر ا اريةا متم العملية. تستأنف عمليةٌ الترسّب وتدفن الرواسب السطه 


ال القديم الذي تعرّضّ للتعريّة. وبذلكء يُظهِرٌ عدم التوافق 
الانقطاعي الناتجٌّ عن العمليَّة مكان حدوث التعرية 
بالطفات العبكي N‏ الاق الس 
وربّما ملايين السنين» من الزمن المفقود. 


عدم التوافق الطبقي 
يُظهرٌ الشكل ٦‏ رسمًا توضيحيًا لنوع عدم التوافق ق الطبقي. 
وعدم النوافق الطبقيٴيوجدُ في مواقيع تكون فيها طبقات من 





الشكل ۷ يوجد ع 0 زاوی بین طبقات صخور الصخورالرسوبيّة متراكبة أفقيًا فوق ق سطح لصخور 
أفقيّة وطبقات أخرى مائلة أو مطويّة. اندساسيّة ناريّة أو متحولة أقدم ترسبًاء تعرّض لعمليّة تعرية. 
عدم التوافق الزاوي 


يُظهرٌ الشكلُ ۷ نوع عدم التوافق الزاويً. وعدم التوافخ 
الزاوي' يوجدُ بين طبقات صخور رسوبيّة متراكبة أفقيًا 
e‏ 0 تعرّضَتْ للميل أو الطي. هذه الطبقات 
المائلة أو المطوية ته تعرضّت لعملية تعرية قبل أن تتكون 


1 


مدر ووم 


صف كد نوع من أنواع عدم التوافق 


٠ 
24 





۳۸ الفصل ۷ 








زي يعتمثالجيولوجيّون التأريح النسبيّ ليحدّدوا يُظهرٌ القطاغ الجيولوجي السجل المعروف 

الترتيب الذي توالت الأحداث على أساسه. للأحافير وللصخور. 
٤‏ 0 0 أ ين 

7 يقول ميدا تعاقب الطبقات بان الطبقات الاحدث في يفحص الجيولوجيون العالاقات بين طبقات 
تقعٌ فوق الطبقات الآأقدم في تسلسل صخور لا الصخور والتراكيب الجيولوجيًّة التي تقطعها 
يشوبها اختلال. لتحديد الأعمار النسبيّة. 

@ الطى وَالمَيْلُ حدثان يخلآن بالطبقات 
الصخريّة. كما أن الصدوع والاندساسات من 
المعالم التى تخل بالطبقات الصخريّة. 





عرف المفردات والمفاهيم التالية: إلى 0 

اء العمر النسبي؛ تفسيرٌ الأشكال التخطيطيًّة 

۲. تعاقب الطبقات. استخدم الرسم أدناه لثجيب عن السوال الذي يليه 
٠"‏ القطاع الجيولوجي. 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

٤‏ . الصخر المنُصهر الذي 50 بين الصخور الموجودة 

ويبرد, يسمي : 

أ. الطيّة. 

د. عدم التوافق. 





5 1 1 5 عمل لشیو فما نوع عدم التوافق الذي یځ 
الراك حي لك حيس ا ا لل كارن تطشات عمفر ‏ قدي وطيقات 
الى رك فيا شتير الماك الس انبا بس بحري عدر د N‏ 

الأعمار النسبية. 


تفكير تاقد 
۷. تحليل المفاهيم: هل يوجدٌ مكان على الأرض فيه 


كل طبقات الصخور في القطاع الجيولوجي؟ وضّحْ 
e‏ 


۸. تحليل الأفكار: من الصعب تمييزٌ عدم التوافق, لا 


2 
٠ 


بنج الضحون واا عاقر ۱۳۹ 





العمر المطلق 


د لمتحا a‏ عقارب الساعة إلى الوراء»؟ هذا تحديدًا 








مؤشرات الأداء ما أتاحَه العالم الفيد, بائي الفر نسي هنري بیکیریل» باكتشافه الانحلال 
# يصن كت جد نادن اوها الطبيعي لليورانيوم عام ۱۸۹٩١‏ . فالعلماء يستطيعون استعمال العناصر 
© يسُر علاقة الانحلال الإشعاعي المشعة کساعات لای الزن الجيولوجى. 


بالتأريخ الراديومتري. 2 
+ يمير اريعة انواع من التاريخ ا 2 


الراديو مقر ` ّْ ار تسمى لمم ند < عأنالووط4. أي إنه و : الزمنية التي 








الراديومتري لاستخدامه ك تأريخ جسم E‏ 3 اق ا الحدث. ستتعله في هذا القسم 9 يخ 
ما. 
الوات د الطويقة الأكشن سيوع للتأريخ المطلق. 
المفردات والمفاهيم ١ o.‏ 
الانحلال الاشعاعی 
العمزالمطلق ر 5 و 
ل يحلل العلماءً نظائرَ العناصر المشعَّة لتحديد العمر المُطلق للأحافيرٍ 
الانحلال الإشعاعي والصخور. والتَظاخْر 5»م1:040 عناصر كيميائية لها ذرات عدد بروتوناتها 
التأريخ الراديومتري الإشعاعيٌ مماثل لعدن يروتونات الذرات ت الأخرى للعنصر نفسه. لکن عد نيوتروناتها 
عمر النصضف يختلف عن عددبٍ نيوترونات الذرات ج الأخرى للعنصر. معظمٌ النظائر مستقرة. 
ا د أ ! الا النظاءً 
استراتیجر القراءة ا تبقى بشكلها صلي. لکن بعض اا تر غير مستقرة؛ وهي 
منظم القراءة : أثناءَ قراءة هذا القسم ر : 38 0 ا( 
تعاب ال ار trees E e e‏ تند تر 
أعلاه. هذه العلفة : تتحول النظائر المُشْمَة ؛ إلى نظائر مستقرة للعنصر نفسه او 


الذي يحصل بتكرار مُنتظم, يجعل العلماءَ قادرين على استخدام نسب 
الشكل ١‏ الانحلال الإشعاعي النظاس المستفرة وغين المستقرة الموحودة فى شىء ما لتحديد عفر هذا 





نظيرٌ غير مومه ۶ 
1 بروتونات» ۸ نیوتروناتٍ 





انحلال إشعاعي 
امستقرة ج اس 
النيوترونات إلى بروتون. ويفلت 
إلكترون واحدٌ خلال العمليّة. 





۷ بروتونات» ‏ نيوترو 


۷ الفضل‎ ١ 


كيف يتم تأريخ الصخور؟ 

خلال عمليّة الانحلال الإشعاعي؛ ينحل نظيرٌ غيرٌ مستقرٌ لُنصرٍ واحد إلى 
نظيرٍ مستقرٌ. قد يكون هذا النظيرٌ المستقرٌ من العنصرٍ نفسه. لكنّهُ غالبًا ما 
يكون من عنصر آخرّ. يُسمّى النظيرٌ غيرٌ المستقرٌ النظير المنتج: أما النظيرٌ 
المستقر الناتجّ عن الانحلال الإشعاعيًّ لنظير أب فيسمّى النظير الوليد 
والانحلال الإشعاعي لنظير منتج إلى كر وار مسد مر ان يحدث 
POT‏ خطوات. وفي كلتا الحالتيْن, يبقى سل سردا 
عمل الاتحلال داكا ذلك بقارن العلماءً كمَية مواد نظير منتج بكمَيّة 
NEN E N ET‏ 
أكثرٌ تكون الصخرة أقدم. ۰ ۰ 


التأريخ الإشعاعي (الراديومتري) 
إذا عرفت معدَّلَ سرعة عمليّة انحلال عنصر مشع في صخرة ماء يُمكنْكَ أن 
تعرف العمرّ المطلق للصخرة. إن تحديدَ العمر المطلق لعيّنة من الصخر, 
على أساس نسبة الكمّيّة من مواد النظير المنتج إلى الكمّيّة من موادٌ النظير 
الوليدء 3 بالتأريخ الاشعاعي (الراديومتري) dating‏ 0010 
ثلاء أن عيّنة صخريّة تحتوي على نظيرء وأن عمرّ النصف لهذا 

الظير > ٠١ ٠٠‏ سنة. فإذا عرفنا أن عمر التصفي »11215.11 هو الزمنْ الذي 
يري سف ب د مسا ليتس فهذا يعني بالنسبة لهذه العيّنة 
الصخريّة, أن نصف مواد النظير المج تكون قد انحلت خلال ٠٠٠١٠١‏ سنة. 
ا مواد 55 N E e‏ تڪ ار ن كميّة مواد ا 
المنتج مساوية لكميّة موادٌ النظير الوليد. هذا يعني أن نصف النظير المشع 
الأصلي قد انحل وأن عمر العيّنة لا بد أن ن يكون »++ ٠١‏ سن تقريبًا: 

لكن ماذا لو وجدت أن ربع هذه العيّتَةِ الأصليّة مواد نظير متتج, وأن 
ثلاثة أرباعها هي موادٌ نظير وليد؟ أنت عرف أن نصف العيّنة الأصليّة قد 
استغرق ٠٠١‏ ١٠سنة‏ لينحلء وأن نصف الباقي منها قد استغرق 
الا حو اا 


ص 






م 


فترة زمنية تقاسن فة الى 
الوقت الحاضر. 
ذرّةَ لها عددٌ البروتونات نفسّهُ (أو 
الرقم الذريُ نفسّه) كذرّات أخرى للعنصر 
نفسه؛ لکن لها عددًا مختلفا من التيوترونات 
(وكتلة ذرَيّةَ مختلفة بالتالي). 


العملا الى 





ل کو 0 5-07 100 0 
يتحلل فيها نظيرٌ مشع غير مستقر إلى نظير 
مستقر للعنصر نفسه او لعنصراخر. 





طريقة لتحديد عمر الشيء من خلال تقدير 
النسب المثويّة النسبيّة لموادٌ نظير ( مُنتج) 
مشع» وموادٌ (وليد) مستقر. 


1 رمن اندي يستغرقه نص 
عيّنة من مادّة مشعّة» لتتحوّل إلى مادّة أخرى 
بواسطة الانحلال الإشعاعى. 





الشكل ۲ بعد كل عمر من أعمار النصف 
تقض ماذة النظير انتج إن النصف. 





الصبكون :و الأحافير ١١‏ 





الشكل. ۳ هذه ؛ المدافن ذ في أفيجي لها 


شكل الثعبان. 


ما النظيرٌ الوليدٌ للروبيديوم-۸۷؟ 





الفضل 7 


أنواع التأريخ الاشعاعي (الراديومتري) 
ا مات ا عا إلى اماي إلى ومن 
سابق لوصول كولومبوس إلى أمريكا؛ وأنكَ تقفٌ على مُرتفع شديد 
الانحدار سيُطلق عليه يومًا اسم نهر المسيسيبي. CET‏ انك ذرى 
ا و الأشخاصى ييكون هضبات صخير:. من اولك وماذايينوة؟ 

أولئك الذين رأَيتَهُم في رحَلَتِكَ هم سُكَانَ أمريكا الأصليّون, 
والبُنى التي كانوا يبنونها هي مدافن موتافي آنا المنطقة التي 
تحيلتها هبي الآن موقعٌ أثري يُسمَّى «النصب الوطنيّ لمدافن 
أفيحى)»: يظهر الشكل ۴ أحد هذه المذافن. 

ان علا انان CA‏ فى نطف انيدي ا رت الوم 
وحتے +52 هِذة خلت فكيف يعرف العلماء هذه التواريخ؟ لقد 
أرُخوا العظام ا في تلك المدافنء باستخدامهم طريقة 
التأريخ الراديومتري. . يستخدم العلماء تقنيّات مختلفة من التأريخ 
الراديومتريء تستندٌ إلى تقدير عمر الشيء. فكرٌ أثناءَ القراءة بلك الصلة 
بين عمر النصف لأحدٍ النظائر. وعمر الشيءٍ الذي يورخ. أي تقنيّة تستخدم 
لتأريخ المدافن؟ 


طريقة البوتاسيوم - الأرجون 


أحدُ النظائر التي تستعمل في التأريخ الرادويومتري هو البوتاسيوم- ١‏ 5. 


فعمر النصف للبوتاسيوم- 5٠‏ هو ١,"‏ مليار سنةء وينحل إلى أرجون 
وكالسيوم. يقيس الجيولوجيون الأرجون كمادة النظير الوليد. تستخدم هذه 
الطريقة ة أساسًا لتأريخ صخور أقدم ود 82 » ٠٤اه‏ 


طريقة اليورانيوم - الرصاصٍ 

الیورانیوم-۲۳۸ نظيرٌ مشع ينحل في سلسلة خطوات إلى رصاص- ١ ١!‏ 5. 
وعمر النصف لليورانيوم-۲۳۸ يبلع ٤,٥‏ مليارات سنة. وكلما كانت 
الصخرة أقدمَ تزدانٌ كمّيّة موادٌ النظير الوليد (أي الرصاص-5١٠)‏ في 
الصخر. تعتمدٌُ هذه الطريقة لتأريخ صخور أقدم من ٠١‏ ملايين سنةء ذلك 


أن الصخورٌ الأحدث لا تحوي ما يكفي من مواد النظيرٍ الوليدٍ (الرصاص) 


لقياسها بدقة بهذم الطريقة. 


طريقة الروبيديوم - السترونسيوم 

ينحل النظيرٌ المنتج غير المستقر إشعاعيًاء الروبيديوم-87, ليُعطي النظير 
SEI SIC OT‏ 
مليار سنة. تعتمدٌُ هذه الطريقة لتأريخ صخور أقدم من ٠١‏ ملايين سنة. 


طريقة الكريون- ١:‏ 

يوجد عنصر الكربون عادة في صيغ ثلاث. هي: النظير المستقر 
الكريون-١١‏ والنظيرٌ المستقر الكربون- ٠١‏ و 
لتكون غاز كاني أ أكسيد يد الكربون لذي ت e‏ النباات في 


8 
ره 
2 
هو 


استقرار داني كسيد الكرمون الجديد مع نسبة مستقرة 
للكربون-5 ١‏ إلى الكربون-3١.‏ والحيوانات التي تتغذى على 
النبات تحتوي على النسبة المستقرة و الكريون 
لكن ما إن يمت النبات أو الحيوان» حتّى يتوقف استيعابٌ 
الكريو. ا فتبداً كمي الكربون- ١6‏ لساك ب جر 
النبات أي الحيوان, وتتناقصُ نسبة الكربون-6 ١‏ إلى 
الكربون-۲٠.‏ يمكن قياس هذا النقص في المختبرء كالذي 
يظهرُ في الشكل .٤‏ ولأن عمرَ النصف للكربون-5١ 7٠‏ ه 
سنة فقط فإن طريقة التأريخ هذه تستخدمٌ بالدرجة الأولى. 





لتأريخ الأشياءٍ التي وجدت في غضون ال ٠١ ٠٠٠‏ سنة الأخيرة. يام 


کے 








عو 
2 مراجعة المفردات والمفاهيم مهارات رياضيّات 
.١ |‏ استخدم كل مفردة من المفردات ‏ 5. يبلعٌ عمرٌ النصف لنظير مشع ٠,۳‏ 
6 التالية فى جملة مستقلة: العمن مليار سنة. كم يبقى من مواد 
@ ينحل النظيرٌ غيرٌ المستقرٌ خلال المطلق. النظبر» عمر النصف. النظير المنتج. بعدة," مليارات 
الأنحلال الأشعاعئ بوتيرة كايتة 9 
ماع 3 ر 2 58 و عه ت ٍ- 
ليُصبح نظيرا مستقرًا للعنصر استيعاب الافكارالر ئيسهة 
ع ِ و هه ٣ر‏ 

»٠© «¢ 7 0 | ٠2 ۱ 305‏ »>4 
نميا او اجر لآ عم النصف للكرمون ١‏ هو تفكير ناقد 

@ يُستخدمْ التأريخ الراديومتري . ۷۳١‏ دسنة. ۷. تحليل الطرق: علل: ينبغي أن 
e‏ بي. ٤,۵‏ مليارات سنة. يكون الاتحلال الاشعاعي كابقا 
اتا اذ النظير الو ليد e‏ م 
مح الى مواد اكير الو تجار ج. ٤,٩‏ مليارات سنة. حتى يكون التا ريم الأشعاعى 
لتاريخ العمر المطلق للعيّنة. ے۶ 2 

NT‏ لو اما ارا (الراديومترى) دقيقا. 

ق تتضمّن طرق التاريخ الإشعاعي د و ا 
(الراد يو مترى): لرا "' وضح كيف يحدث الانحلال ۸. تطبيق المفاهيم: اي من طرق 
الأرجون: اليوراتيوم - الرضاصن)؛ للحي التاريخ الإشعاعي (الراديومتري) 
الروبيديوم-السترونسيوم ؛. ما علاقة 3 الات E‏ أنسب 0 01 00 

STE ١‏ ر 


برمء 0 ء 8 اسان 
> اذكر اربعة انواع للتاريخ 


الإشعاعي (الراديومتري) . 


جل الور و الاأحافيو ١»‏ 








0T 

موشرات الاداء 

+ يصفُْ خمسسن طرق تتكوّن فيها أحافيرٌ 
فتلفة. 


© يعدّدُ ثلاثة أنواع من الأحافير ليست أجزاءً 
من الكائنات الحيّة. 


+ يوضّحٌ كيف تُستخدمٌ الأحافيرٌ لتحديد تاريخ 


التغيّرات فى الكائنات الحيّة وبيئاتها. 
© يبيّنُ كيف تُستخدمُ الأحافيرٌ المرشدة لتأريخ 
طيقات الصخور. 


المفردات واليفاهيم 


الآحفورة 





أحفورة الأثر 
القالب 

النموذج 

الأحفورة المرشدة 


ا 4 و 
منظم القراءة : أثناءً قراءة هذا القسم؛ ضع 


مخصّطضًا لمفاهيمه الأساسيّة مستخدما عناويكه. 








ل دراو يتاي كائن عا مذ رمن 


بعيت, تكتشف االأحفورة 2 أغلب الحالات» 


درط في صخور رسوبيّة. 


م م 
ف كيف ڌ نمطا الكائناتث فى 


الكهرمان أو الصمغ. 








الشكل ١‏ هذه الحشرات 
5 الكهرمان. 


1 +«٠ءحض ‏ 4 » 
أثناء تجوالك وفريق " المستكشفين ف ٤‏ الأراضي الوعرة ڌ 
لتجدوا ور . إنها قشور بيض اللديناصورات! 
هذا ما حدث مع E‏ يدعى لويس تشيابه. لقد عثرّ على 


طرق حفظ الأحافير 


تتوقفون فحأة 


إن ل ل يل ل ا يك 


تسمًى الأحَفْورة اوه7. تحفظ الأحافيرٌ معظم الأحيان في الصخور 
الرهويد:. لك كما سترى: هناك مواد اخرى کک أن د ااا على حياة 


0 3 


قديمهة. 


هه 2 


الأحافيرذ في الصخور 


حين يموت كائ حيّ» يبدأ فورًا بالتحلل, أو واگ كاكتات کا أخرى, 
لكن, في بعض الأحيان, تدفِن الرواسب 
لرا ترم عياب" التجار, كن الأجزاء القاسية الكانتات. 
كالأصداف والعظام, تقاومُ التحلل أكثر من الأجزاءٍ الطريّة. لذلكء حين 
تتحولَ الرسوبيّات إلى صخرء تكون الأجزاءً القاسيةء وليسَ الأجزاء 
الطريّة. هي التي حُفظت في أغلب الأحيان 


الأحافير في الكهرمان 

ا و وري سي ا ايان 
السائل ما لبث أن قط الجقرة ,| ن سائل الشجرة الست سار 
با ال واا هذا الساكا” n‏ 

أفضل أحافير الحشرات اكشَشف في الكهرمانء كما يظهرٌ الشكل .١‏ وقد 
56 أنواغ كثيرة من الحيوانات» كالضفادع والسحالي» محفوظة في 
الكهرمان. 


گا ا ريا بحين قوت 





الأحافير في الاسفلت 

دان مرت لتر ييا بنك رد بان سييكا شار يك Cl‏ 
على سطح الأرض. وقد عرفت منذ آلاف السنينَ ترسّبات الإسفلت في البحر 
الميت والعراق ومواقع أخرى من الجزيرة العربية. بعضُ هذه البرك حفظت 
عدّة أنواع من الكائنات الحية للف الستين. ومن هاا لردواسة تاك 


الأحافير تمكة العلماء من معرفة الكثير عن بيئات الماضي التي عاشّت 
فيها تلك الكائنات. 


الأحافيرالجمّدة 

فى آکتوبر 1555 سحب العلماء قيل ماموث مشعر مجمد عمزة ۲١ ٠٠<‏ 

سنة من الُندرا السيبيريًة. تظهرٌ في الشكل ۲ بقايا هذا الماموث المشعر 

وفيل الماموث القريب من أفيال عصرناء حيوان ن انقرض منذ ٠ ٠ ٠۰‏ سنة 
تقري او د درحات الكرارة المتدنية تبطىء عمليّة التحلل, REE‏ 

كثيرًا من أنواع الأحافير المجمّدةٍ محفوظة من العصر الجليدي الأخير 

ويأمل العلماء في معرفة المزيد عن فيلة الماموث والبيئة التي عاسّت 

التحج 

طريقة أخرى تحفظ بها الكائنات هي التحجر. OT E‏ 

e ا‎ 


عا 


الفراغات في و النسيج القاسي الكائنٍ الميتء E‏ والحشب ومن 


ع 





و 
1 ] 5- 
2 ب علم | © م 0 
الحفظ في الجليد 
ا شا ا ار ا 
تسودّها درجات حرارة دون a‏ تکاد 
N OS‏ ا 
العام ١‏ مشلا E‏ 
المستكشف جون تورينغتون» الذي كان 
ساف ادر تح ارات 





القرن التاسح عشرّ. كانت جِثَّةٌ تورينفتون 
محفوظة حفظا جِيّدًاء إلى حد أنه كاد 
يبدو كما كان عليه عند وفاتِه؛ قبل أكثرٌ 
من ١1‏ سنة. قم بإجراء بحث عن حالة 
مشابهة E e‏ 

محفوظة جيّدًا بطريقة ا . وضع 
تقريرًا لزملاتّك في الصف. 


هحير ححص و 


الشكل ۲ العالم فلاديمير أيزنر يدرس 
الأضراس العليا لفيل الماموث المشعر 
الذي وجد في سيبيريا الروسية» في أكتوبر 
۹ وحددعمره ب ۰.۰۰ e‏ 
كان هذا الامرت عفرا طا هه 
كامل» داخل حفرة مغمورة بالجليد. 


سجل الصخور والأحافير هع ١‏ 





الشكل ” الآثارٌ الظاهرة هنا لأقدام 
ديناصورات موجودة في أريزونا. هذه 
الآثار تل على ديناصورات ذات أرجل 
أطول من أرجل الإنسان. 


مم3 دما متسجرة ون هر 
رواسب طريّة بفضلٍ حركة حيوان. 


القالب: تجويفٌ في سطح رسوبي تركثة 


ف أو جسم آخر. 






نوغ من الأحافير التي کار حيرة 
تملا الرواسبُ التجويف الذي خَلَّفَهُ حيوان 


ب 


جه 
متحلل. 


فيم تختلفٌ القوالبٌ عن النماذج؟ 





الشكل ٤‏ تُظهرٌ الصورة اليُسرى نموذج 
حيوان الأمونيت الد لكون حين 
امتلأت صدفته بالرواسب. وتظهر 
الضورة اليم قالب الأموتيت» الذي 
حفظ السمات الخارجيّة للصدفة. 


أنواعٌ أخرى من الأحافير 

E NE‏ على وجويفات رمن 
TG oS‏ 
الع ابكاة جا لاون لخر عر يلار شيب التي ييحن طني 
علماءٌ الباليونتولوجيا؟ 


أ حافير الأثر 
TS O EMS‏ 
SF SE‏ اعم .Trace‏ آثار الأقدام, كالتي ل في الشكل ۳ء 
مثالٌ مدهشٌ على أحافير الأثر. هذ و الا حافر تتگرن حین تمتل آخار 
أقدام الحيوان بالرواسبء وتحفظ في الصخر. تكشف آثارٌ الأقدام الكثير 
عق الحيوان الذى خلفها؛ ربا كشت ححمة وسرعة تمرك فآثار 
الأقدام المتوازية في مسالك تذل على ديناصورات ف گان تسير في اء 
واحدء و أن الديناصورات كانت تنتقلٌ في جماعات كالقطعان 
ا E ET‏ دز 
الأرض حفرّتها الحيوانات واندفنَتْ في الرواسب. مثل آثارٍ الأقدام, تحفظ 
الجحور حين تمتلىء بالرواسب وتندفن بسرعة. نوع ثالث من أنواع أحافير 
الأثرء هو روث الحيوانات المتحجرٌ ويُسمّى الكوبروليت: 
القو الب والتماذج 
تشك القواليٌ والنماذج أمثلة أخرى على الأحافير. فالتجويف في الصخر 
الذي اندفن فيه حيوان أو نبات؛ يُسمَى 81 31014 والجسمُ الذي يتكون 
حينَ تملاً الرواسيُ قالبًا 20 صخراء يُسمى التموذج ]025. هر 


النموذج الشكل الخارجي للكائن. ويبدو في الشكل ٤‏ القالب والنموذج 








استعمال الأحافير لتفسير 
الماضي ٤ ٤‏ 
فكرّفي مكانك المفضّلٍ اا هوان 
تخي أنكَ عالم باليونةؤ لجا يرتان بهذا 
المكان نفسّهء بعد 164 مليون سنة من 
اليوم. ما أنواع الأحافير التي ستعثر 
عليها؟ كيف ستعيد بناءَ هذا المكان على 
أساس الأحافير التي اكتشفتها؟ 


المعلومات في سجل الأحافير 
يبر حابر يخا ارلا كفنا 
لتاريخ الكائنات على الأرض. وتكو ن 
بعضُ فترات هذا التاریغ كث ر اكتمالاً من 
غيرها. مثلاء يعرف العلماءً عن الكائنات ‏ أل كه ظ 
التي كانت لها هياكلٌ صلبة أكثرّ مما الشكل ه وجَدَ هذا العالم أحافير بحريّة على قمم الجبالء في محميّة «يوهو» 
يعرفون عن الكائنات التي كانت لها أجزاءً الوطنّة بكندا. وقد استدل من أحفورة ماريللا المبيّئة أعلاه» على أن تلك الصخور 
رار رد كما يعرف العلماءٌ أكثرٌ عن قد فع من تحت مستوى سطح البحر إلى تلك القممء منذ ملايين السنين. 
الكائنات التي عاشُت في بيئات قور 

فيها تروط التحجر أو الحفظ الكامل. شل الأحافير غير مكتملء لا 
معظم الكائنات لم تة تتحول إلى أحافيرَ. وبالطبع لأن 000 
الأحافير التي لم تكتشف بعد 























ٍ يخ التغيرات البيئيّة 
هل کت + تتوقعٌ أن تجدَ أحافير بحري على رأس الجبل الظاهر في 
الشكل ه؟ إن وجودَ الأحافير البحريّة يعني أن الصخور فيه تكوّنت في بيئة .١‏ أحضرٌ شيئًا عاديًا كصدفة أو 
مختلفة تمامًا: في قاع مُحيط ما. زر أوقلم, لتستعملة في تحضير , 
إن سجل الأحافير يكشف تاريمًا للتغيّرات البيئيّة مغلا تساعدُ قالب. أخفيهذا الشيءَ عن ١‏ | 
الأحافيرٌ البحريّة العلماءَ على إعادة تصور الخطوط الساحليّة القديمة, e‏ 
وازديادٍ عمق البحار القديمة أو ضحالتها. ويستطيع العلماءُ من خلال | © لتحضير القالب. اضغط هذا 
استخدام الأحافير النباتيّة والحيوانيّة لليابسة, تصورَ المناخات في الشيءَ في معجون للنماذج على 
الماك قو بستطيدرن إن E‏ نطف ما اكد صينية, أو وعاءٍ قليل العمق. 
درودة أو رطوي هما هو عدا ۳۔ استبدل بوعاتّك وعاءَ أحد 
زملايّك» وحاول تحديد الشيءِ 
الذي صنع القالب. 
5 اسم 


مجر الحيون والاأحافيو €۷ 


البحث عن الأحافير 


داق وال ةكميجنا عن حافت تدرف 
أنواع الصخور 2 منطقتك وما إذا 
55266 احافيق التقل 
صورّاء أوضعٌ رسومًا لرحلتِك 
وللأحافير التي يمكنٌ أن تجدها. 





RE‏ در توجة فر 
طبقات صخريّة لزمن جيولوجي واحد نظ 
وتُستخدمُ لاكتشاف عمر الطبقات الصخريّة. 


كيف يسد الباليونتولوجيون نقص 


المعلومات عن تغبّرات الكائنات المدرجة 
في السجل الأحفوري؟ 





الشكل ٦‏ التروبيت جنس من الأمونيت 
الملتف على نفسه. ظل التروبيت موجودا 
نحو عشرين مليون سنة فقطء مما يجعلة 


۱۸ الفصل ۷ 


تاريخ تغيّرٍ الكائنات 
يستطيعٌ العلماءً أن يفسّروا كيف تغيرت الكائنات على مر الزمنء من دراسة 
العلاقات بين الأحافير. مقا > تحتوي طبقات صخور قديمة على أحافير 
كائنات تختلف عن أحافير الكائنات التي اكتْشْفَتْ في طبقات صخور أ دك 
إن جزءًا صغيرًا فقط من الكائنات التي وُجِدَتْ في تاريخ الأرض قد 
تحجّرّ في أحافيرٌ. وبسبب هذا النقص في سجلٌ الأحافيرٍ لا يتوفْرٌ 
الجاليونتولوجيين سجل بالتغيرات المقواضلة, ذلك يجحفون بدل ذلك عن 


أوجه التشابه بين الأحافيرء أو بين كائنات متحجرة وأقرب الكائنات الحية 
إليهاء ويحاولون ملءَ الفراغات في سجل الأحافير. 


استخدام الأحافير لتأريخ الصخور 

وجد العلمناء أن أنواعًا معيّنة من الأحافير تظهرٌ فقط في طبقات ا 
مد رت ستطيكرن > من خلال تأريخ طبقات الصخر فوق هذه 
الأحافيرٌ وتحتّها أن يحدّدوا الفترة الزمنيّة التي عاسّتْ فيها الكائنات التي 
شكلت الأحافيرٌ فإذا وَحِدَ نوع معيّن من الكائنات التي عاسَّت لفترة زمنيّة ۴ 
قصيرةء فإن أحافيرَها تظهرٌ في سلسلة محدودة من الطبقات الصخرية. 
ويُطلق على هذه الأحافير اسم الأحافير المرشدة. الأحافيرالمرشدة 
5م55 .[n dex‏ أحافينٌ لكائنات عاشّت خلال فترة قصيرة ددا ومحددة 
تماما في الزمن الجيولوجي. 


1 
١ 
1 
م‎ 

ف ماه 


مكتانب انحا (FR‏ أحن الأمكلة 6 الأحفو رة ال دة و 35 جنس من 


الأمونيت المبين في الشكل ١ء‏ يُسمى a‏ ا حيوان بحري 


5 قبل فترةٍ اتتراوخ بين ۲۳۰ يد سنة و۲۰۸ ملايين سنة؛ وهو 
أحفورة مرشدة على تلك الفترة من الزمن. 








التريلوبيت 

تشكل ا جنس من التريلوبيت يسمى الفاكويس «Phacops‏ مثالا آخرّ 
غلى الأحخورة المويتدة. والتريلوبيت نوع منكرشن من المفصليات, لكن 
أقرباءَ هذا النوع من الكائنات الحيّة اليوم هو سرطان حدوة الحصان. حدد 
الباليونتولوجيون عبر تأريخ الصخور أن الفاكوبس قد عاش منذ نحو١ ٤٠‏ 
مليون سنة. لذلك» حين يعثرٌ العلماءً على فاكوبس في طبقات صخريّة في 
أي مكان بالأرضء يفترضون أن عمرّ تلك الطبقات هو أيضًا حوالى 6٠٠‏ 
مليون سنة. يظهرٌ في الشكل ۷ نموذج لأحفورة فاكوبس 


كيف تسفعملٌ أحافيرٌ فاكوبس لتحديدٍ عمر طبقاتٍ الصخور؟ 








مراجعة المفردات والمفاهيم 
املا كلا هق القراعين باح النشاهيم 
و المت ات القاك د 





© الأحاضر بقابا أو أُدنّدٌ حسكة ا دن 2 
كير اد واد يه على الاحفورة المورشدهة 


تمك أن تحفظ الاأحافيز فى 
الصخرء والكهرمان» والأسفلت 
والجليد؛ وبالتحجر. 

أحافيرٌ الأثر كل دليل على نشاطٍ 
حيواني محفوظة سا فآثاز 
الأقدام والجخوز؛ والكويروليت 
اة على أحافير الأثر. 

يدرس العلماءً الأحافير ليحدّدوا 
كيف تغيّرّت البيئات والكائنات 
الحيّةٌ على مرّ الزمن. 

الأحفورة المرشدة أحفورة لكائن 


2و ê ee‏ 3 2 
ومحدده زمنيًا. تستخدم الاحافيرٌ 


المرشدة لتحديد عمر طبقات 
الصخور. 


النموذج 

القالي أحافير الأثر 

:س تجويف في الصخر حيث 
دقن نبات أو حيوان في الماضي 
السحيق, 

كع يمكن استعيال جم 
طبقات الصخور. 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

۳. تحفظ الأحافيرٌ غالبًا في: 


و 
جه ٠‏ 
لتعيين عمر 
مر و 


د 


4. صف ثلاثة أنواع من أحافير الأثر 

O OEE 0‏ المريقدة 
ر الصخر؟ 

5 وله 00 سجل الأحافير نقصٌ في 
تاريخ الحياة على الآأرض؟ 





الشكل ۷ يفترضٌ الباليونتولو جيّون أن 
أي طبقة صخريّة تحوي أحفورة 
ا ريد 0 
مليون سنة تة 


۷. كيف تستخدم الأحافير لتحديد 
تاريخ التغيرات في البيئات 
والكائنات؟ 


مهارات رياضيّات 

۸. إذا وجدَ عالم بقايا نبات بين طبقة 
صخرية تحتوي على أحافير 
فاكوبس عمرها 5*٠‏ مليون سنة, 
وطبقة أخرى تحتوي على أحافير 
تروبيت عمرها 5 مليون سنة سنة 
فكم يكون عمرٌ الأحفورة النباتيّة؟ 


تفكير ناقد 

الست كل ذا حا قات سيكو 
تحتوي على أحافير سمك في 
الصحراءء فعلام تستدل منها عن 
تاريخ الصحراء الجيولوجي؟ 

.٠‏ تحديد الانحياز: بسبب نقصٍ 
المطريات قي سجر الأجانين, 
العُلماءَ يفلحون في ناحية 

من موضوع حفظ الأحافير أكثر 
من ناحية أخرى. هات مثاليْن على 
ذلك. 


يبدو ان 


سن 


فل الضخون والاجافيو ۱۹ 
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موشرات الاداء 

+ يوضّحٌ كيف يسجل الزمن الجيولوجي في 

د تالصخور. 

+ يحدّدُ تواريح مهمّة على مقياس الرّمن 
الجيولوجي. 

+ يوضحٌ كيف أدَتَ بعضٌ التغيّرات البيئيّة إلى 
انقراض بعض الأنواع. 








المفردات والمفاهيم 

مقياسٌ الزمن الجيولوجي العصر 
الدهر العهد 
الحقب الانقراض 
استراتيجيًة القراءة 





2 2 2 0 » ٠ ٠ 
عصف ذهتى : الفكرة الآساسيّة فى هذا‎ 
القسم هي مقياس الزمن الجيولوجي. وعلى‎ 
الطلاب أن يتبارّوا في ذكر كلمات وتعابيرٌ لها‎ 
صلة بهذا المقياس‎ 


عد 


عمر الأرض 


حاول التفكير في تاريخ الأرض كما لو أنك في شريط مصور يعرض بسرعة 
مضاعفة. فلو استطغت مُشاهدة الأرض تتغيّرٌ بهذا المنظورء لشاهدت جبالاً 
ترتفع ثم تكلابقى. سرع ولشاهذت أيهَا أشكالا من لکا ات طهر تم 
تنقرض. E‏ سوف تتعلم أن على الجيولوجيين أن يختصروا 
الزمن حي يكقبون أى يتكلمون عن تاريخ الأرضى. كما ييتتعلم عن بعش 
الأحداث الغريبة جدًا في تاريخ الكائنات على الأرض 


يظهرٌ في | الجدارٌ الصخري في مركز مقلع الديناصورات المخصّصٍ 
للرزارفي إنحدى امان تكن هذا الجدا زحواني ٠١٠٠‏ أحذور والعظام 
اند اوا د ر الباليونتو ل جين فد | EE‏ هي 
لنانان رات م عات في المنطقة منذ حوالي ١5١‏ ملو يدا 

صحيح أن ١6‏ مليون سنة تبدو عمرًا طويلا من الزمن يصعبُ تصوره. اکن 
۰ مليون سنة, قياسًا على تاريخ الأرض لا تمثل إلا ما يزيد قليلاً على 
إز من عُمِرٍ كوكينا. كما أنها لا تمثل إل قل قليلاً من ٤‏ من الزمن الذي 


٠ E‏ ١مليون‏ سنة تبدو مكشوفة في 





ا 


الشكل ۲ بجموعات أحافير من النبات والحيوان محفوظةٌ بشكل جيّدٍ في تكوين النهر 
الأخضر. وبدءا من أعلى اليسار : أحفورة لورقة شجرة» أحفورة لفراشة تثين» أحفورة 
لسمكة» أحليورة لسلحناة 


السجل الصخري والزمن الجيولوجي 

إن أفضل أماكن أمريكا التمالية لمشافدة تاريخ الأرض اليكل في 

طبقات الصخورء مكان في محميّة الأخدود الكبير الوطنيّة. فقد قطع نهر 

ا الأخدود بعمق كيلومترين في بعض المواقع. وطوال ١‏ ملايين 
عمل النهرٌ على نحت عدي لا يحصى من الطبقات الصخرية. تمثل هذه 

الطبقات حوالي نصف عمر الأرضء» أي مليارَي سنة من تاريخها. 


سجل الأحافير والزمن الجيولوجي 

يلور الشقل ا سبخورا رسوبية في هذا ألا درون بختوى هذا الأحدون على 
حاتي ب اكات رسيو اسان سرف فصا حا ا فقن شفط بحس ان 
التراكيب من جراءٍ الدفن في الرواسب الدقيقة الحبيبات في قيعان 
البحيرات. 





كم من الزمن الجيولوجي يمثلة 


مقطعٌ طبقاتٍ الصخور فى الأخدود 


الكبير؟ 


-ه 





نج اضر و الاحافيو ١٠6١‏ 


دهر الحياة الظاهرة 





(من ٥٤١‏ مليون سنة خلت إلى 

عصرتا الحالي) 

يمثلٌ سجل الصخور والأحافير» في 
الدرجة الأولى» دهر الحياة الظاهرة» وهو 
الدهر الذي نعيش فيه. 


دهرٌ الحياة المستقرّة 





(من ۲,۵ مليار سنة إلى ٥٤١‏ مليون 
سنك غلت) 
ظهرت أو ل الكائنات ذات الخلايا الكاملة 


١ 

5 
0 
0 
7 
3 


دهرٌ اللاحياة 





(من ۳,۸ مليارات سنة إلى ٥‏ مليار 
سنة خلت) ْ 
تكوّنت أقدم | لصخور المعروفة على 


الدهر الهادي 





( من ٦‏ مليارات سئة إلى ۲,۸ مليارات 
سنك خلت ) 

O‏ لاه 
والتى تعود إلى هذا الدهر هى النيازك 


الشكل ٣‏ يعطي مقياس الزمن الجيولو جي 
تاريخ الأرض بكامله. وهو ينقسم إلى 

أربعة أقسام رئيسة تسمى الدهور. أما 
التواريخ المعطاة للفواصل الزمنيّة في مقياسٍ 
الزمن الجيولوجي فهي محرد تقديرات. 


41 
هه | جوهوة 


ظ عرف مفردةٌ مقياس الزمن الجيولوجي. 























ا 


؟ ١6‏ الفضل ؟ 





مقياس الزمن الجيولوجي 


الحقب العصر العهد 
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+o.. PROTEROZOIC EON دهر الحا ا‎ 





ARCHEAN EON 3l در ںا‎ 


HADEAN EON يداlٹا الدھر‎ 


مقياس الزمن الجيولوجي 





A۰ 
٠ 


ثل السحل الخيولوحى ملياران الستين التي مرت على تكون أولى 
الصخو ر على الارض. وبالإجمالء يدرس الجيولوجيون 33 مليار سنة من 
تاريخ الأرض! وا : 5 اعملهم, ابتكروا قباس الزمن الجيولوجي. 





e ©‏ ت و ل 2 
ومقياسُ الزمن الجيولوجي Geologic time scale‏ المبين في الشكل ", 
اا و 1 .1 5 

















ضييبت الزمن 

قِسّمّ الجيولوجيون تاریخ الأرض إلى مقاطع زمنية. كما هو مبين في 
مقياس الزمن الجيولوجي في الشكل ١‏ أكبرٌ مقاطع الزمن الجيولوجي هي 
الدهوز £05 والدهور أربعة: الدهنٌ الهاديء ودهر اللاحياةء ودهر الحياة 
المستقرّة. ثم دهرٌ الحياة الظاهرة. ينقسم الدهرٌ الأخيرٌ إلى ثلاثة أحقاب 
8 هي ثاني أكبر المقاطع الزمنيّة الجيولوجيّة. بدورهاء تنقسم هذه 
الأحقاب الخثلافة Periods N ê‏ هي ثالث أكبر المقاطع الزمنيّة 
الجيولوجية. وتنقسم العصور إلى %2 Epochs‏ تأتي في المرتبة الرابعة 
من حيث كبرٌ مقاطع الزمن الجيولوجي. 


ظهور الأنواع واختفاوها 

شهدت بعضُ الأزمنة في تاريخ الأرض ظاهرة تزايد أو تناقص مفاجىء 

وكبيرٍ في عدب الأنواع. غالماءها نفا مكرا هذى الخيادة في 5 الأنواع, 
نتيجة تزايدٍ أو تناقصِ TET‏ > في مستوى التنافس بين الأنواع. 

نوع TT‏ المبين في الشكل ؛ مثلاء ظهر في العصر الكامبريء 

حينَ شهدّت الحياة البحريّة زيادة كبيرة جدًا في عدي الأنواع البحريّة. من 

الح كرد بخصل تناقض مفاحىء وكبير في عددٍ الأنواع على امتدادٍ 


8 


مرا رمدي ب در شيا خلال أحداث a‏ ة إلى حالات انقراضٍ 


حويامه بت والانقراضن ات موت 4 ل آفراد قر من ا هناك 


2 


المحيطاد. يمكثها ن تسيب حالات انقراض جم اع غد م 





اة 
المكبعة لتقسيم التاريخ الطبيعي الطويل للاأرض 
الدّهر: أطول مقاطع الزمن الجيولوجي. 
الحقب: وحدة من وحدات الزمن الجيولوجي 
تشتمل على دورَيْن جيولو جب جِيّيْن أو أكثر. 
العصر: وحدةٌ من وحدات الزمنٍ الجيولوجي 
ينقسمٌ فيها الحُقْبُ إلى أطّر زمنيّة أصغر. 
العهد: جزء من وحدة العصر الجيولوجي. 


الشكل ٤‏ الهالوسيجينياء التي 
أعطيّت هذا الاسم لغرابتها 
وغموضهاء كانت واحدا من 
كائنات بحرية كثيرة ظهرت في 
أوائل العصر الكمبري. 


نجل الصطون والاحافيو 0 ١‏ 





ا الأدغال وچو خلال 
حقب الحياة القديمة لكن العصافير 
ا المتأرجحة 
والندييات تطدّرتا بعد هذا 2 بوقت 


طویل, 


4 


لماذا يعرف حقبٌ الحياة المتوسطة 





تخيّل أنك تسيرٌ في الصحراي 
وصادفت هذه المخلوقات الشرسة! من 
نعم الله على الإنسان أنه لم يخلقة في 
حقب الحياة المتوسطة الذي سيطرت عليه 
اللتاضصورات. 


الحُقب الباليوزوي: حقب الحياة القديمة 
ذلك الس حقبُ الحياة القديمة من حوالي ۲ مليون سنة إلى ۲١١‏ 
مليون سنة خلت. وهو اول حُقب ممثل جِيدًا بالأحافير. 

ازدهرت ا ا فى بداية حقب الحياة القديمة. فقن أصبحت 
المُحيظات مولا لأنواع مختلفة من الحياة. لكن لم يكن هناك إلا القليل 
من الكائنات البرّيّة وفي منتصفه ذلك الحقب كانت قد ظهرّت كل أنواع 
لاعت الى u‏ ررقي لايك كا ريما عاد والرر ات 
e‏ الحدراد فد كان فى تدر ليا 
يمكن أن تكون الأرضُ قد بدَتْ عليه أواخرّ حقب الحياة القديمة. انتهى ذلك 
الحقب بأضخم انقراض جماعي عرفة تاريخ الأرض. ويعتقد بعض العلماء 


أن تغيرات فى المحيطات كانت على الأرجح وراءَ ذلك الانقراض الذى أودى 


ا ا من كل الأنواع البحرية. 


الحفّبُ الميسوزوي: حقبُ الزواحضف (حقبُ الحياة المتوسّطة) 
بدأ حقبُ الحياة المتوسطة منذ حوالي ۲٠١‏ مليون سنة خلت. وهو معروفٌ 
بحقب الزواحفء لأن الزواحف» مثلّ الديناصورات الظاهرة في 
استوطتت اليايسة. 

في ذلك الزمنء كانت الزواحف النوع المسيطر. وقد ظهرت الثدييات 
الصغيرة في الوقت الذي ظهرَت فيه الديناصورات AE‏ 
في أواخر الحقب حقب الحياة og o‏ 
الطيور قد تطورت مُباشرة من نوع من الديناصورات. وفي نهاية حُقب 
الحياة المتوسطة انقرضَ /١5‏ إلى ٠١‏ من كل أنواع الحياة على 
الأرضء بما فيها الديناصورات. قد يكون وراءً ذلك تغيّرٌُ المُناخ العالميء 
الذي يمكن أن يكون سب ارقطاء نيرك بالآرض. 





الحُقبُ السينوزوي: (حقبُ الحياة الحديثة) 
حقب الثدييات 

بدأ حقبٌُ الحياة الحديثة منذ حوالي 14,5 مليون سنة 
خلت ولايزال مستمرًا حتّى يومنا هذا. انظر الشكل 7. 
يعرف هذا الحقب بحقي التدييات. خلال حقب الحياة 
الحديقة كان لا ب للندينات | ن تتنافسَ مع الديناصورات ا 
ا 55 على الغذاء والموطن. لكنّها ما لبقت أن الشكل ۷ تطورت آلاف الأنواع من الثدييات خلال حقب 
م 0 و ي ر ٠.‏ الحياة الحديثة. يظهرٌ هذا المشهد أنواعًا عشت في أوائل ذلك 
ازدهرت بعد الانقراض الجماعي الذي حل عند نهاية حقب 7 LL‏ 

الحياة الحديثة. ويُعتقدٌُ أن الميزات التي تفرّدَت بها 
الثديّيات. كضبط درجة حرارة الجسم» وحمل الأجنَّة التي 
تنمو داخلَ جسم الام قد تكون ساعدت الثدييّات على 
البقاء والاستمران. متجاوزة تأثيرات التغيرات البيقية التي 
ريّما كانت السبب في انقراض الديناصورات 








mk ®‏ دك 1 o‏ 
4 مراجعة المفردات والمغفاهيم ۷. تحديد العلاقات: كيف يمكن لاي 
.١‏ وضح المقصود بكل من المفاهيم E‏ ا کک 
التالية: الحقي. الحصر. الحهد. الانواع ان بودي إلى الظيور 





المفاجئ لانواع جديدة كثيرة العدد؟ 





قشم مقياسٌ الزمن الجيولوجي الع وح الزن ن الجيولوجي التي بدات 
عمرّ تاريخ الآرض البالغ ٤,١‏ مند 0. 516 جليون سنة ات و تفس 7 الأشكال ال خط ا 
مليارات سنة الى مقاط زمنئكة ١ ٠‏ 
بارا سند إلى مقاط رس إلى يومنا هذاء هي: 9 سه 
متمايزة. تشمل التقسيمات 1 الهولوسي” ماح ابره يماك اباد 
الدهور والأحقاب» والعحصور للدت تجد على ساعة ١‏ تاريخ الآارضٍ 


ب . حقب الحياة الحديثة 


ET‏ ْ المبيّنة فيه أن ن الساعة اا 
E :‏ ا ساو 11397 O E‏ 
ق إن الحدود بين مقاطع الزمن 0 ذ الوب وي ن و 
ا re‏ عي ارا ابا ا كم يبلخ الفرق” , 
ET‏ ر والأحافير و la‏ الزمن السا الذي يمل دهرٌ الحياة E‏ 
الدرجة الاولى» دهر الحياة ٤‏ کف مکل الا الجيولوجي في ار الذي يمثلة دهر 
٠. ٠. 2 «3 ٠.‏ و ¢ 
ا وهو الدهر الذي نعيش قات الصكر» الحياة الظاهرة: 
EE‏ ۶ و 2 | 3< ر 3 
. ما أنواعٌ التغيرات البيكيّة التى تب الدهر الهادي دهر الحياة الظاهرة 
ا ar‏ تار 1 : 5 ١‏ ايسا 
N E‏ 2 
الآرض,؛ طرأت بشكل مفاجئٍ دفراص الجماعي : 
وكبير, زيادة أو نقصأنٌ على عدو تفكير ناقدٌ 


أنواع الحياة. 
5. استدلال: ما الحدث المستقبلي الذي 
يفكن ا ا ا حقب الحياة 41 ْ 
الحديثة؟ دهر اللاحياة دهز الحياة اا 9 





سجل الصخور والأحافير هه ١‏ 








2 
مراجعه المصل 
۴ 
مراجعة المغردات والمقاهيم ۸. أطول تقسيمات الزمن الجيولوجي تسمّى: 
2 ص ب ع | ۱ 
.١‏ وضح المقصودَ بكل من المفاهيم التالية: تعاقي ا 
1 5 1 ى.الاحقات. 
الطبقات القطاع الجيولوجيء مقياس الزمن ١‏ ا 
الجيولوجي. 





ج الدهور. 

د. العهود. 
۹. الطبقات الصخريةٌ التي شقها الصدع, تكوتت 

د حدوث الصدع. 
۲ نظرية الوتيرة الواحدة والنظرية الكارثية. ب.قبل حدوث الصدع. 
*. العمر التسبي” والعمر المطلق. ج. بالتزامن مع حدوث الصدع. 

د. لا توجدٌ معلومات كافية لتحديد الاجابة. 
.٠‏ أي النظائر التالية نظيرٌ مستقر؟ 
أ. الیورانیوم-۲۳۸ 
ب. البوتاسيوم- ٠‏ 5 

اختيارٌ من مُتعادد جالكربون-؟ ١‏ 

د. الكريون- ١‏ 
واسمٌ الانتشار. .١‏ السطح الذي يمثلٌ جزءًا مفقودًا في القطاع البياني 
جات الجيولوجي يُسمى: 
5 اد الاخدساس الصخرى. 
ل. متدرج. ا 
ج. عدم التوافق. 
د. الطية. 


قارن بين مفردتي كل زوج من المفاهيم والمفردات 
التالية: 


4. أحفورة الأثر والأحفورة المرشدة. 





كه يفن العلماء الأغمار انس اتفال 
ا ر 
57000 الطبقات. 7 .١‏ أي طريقة من كرد التأريخ الإشعاعي 
ج. عمر النصف الإشعاعي. (الراديومتري) تستخدم في الدرجة الأولى لتأريخ 
د. الشاريخ بالكريون -14: نقايا كاتتاس عات خلال السكوابم ال + +». ء٠‏ 

الآخيرة؟ 

أ طويقة الكريون 1 

ب. طريقة البوتاسيوم - الأرجون. 

ع اطريد ا ا 

د. طريقة الروبيديوم - السترونسيوم. 


< 


ب. ماموث مجمد في الجليد. 


١ 


۶ 
٠. 


ىو كت ه 2 
ج. خشب استبدلت به المعادن. 


١65‏ الفصل؟ 


إجابة قصيرة 


۳آ اذكر لاق عملياك تتكرن يها الا حاف 
4. حَدَّدْ دور نظريّة الوتيرة الواحدة في علوم الأرض. 
6. وصح كيف يحدث الانحلال الإشعاعى. 


57. اذكز طريقتيّن يستخدم بهما العلماء الأحافير 


3 3 
لتحددد التغى ات البيكدة 
يل علب 5 
هه ما م ê:‏ به هه »ھچ سا 


۷. ما دور علم الباليونتولوجيا في دراسة تاريخ 


الارض؟ 


تفكير تاقد 


. خريطة المفاهيم : استعمل المفردات التالية 
لوضع خريطة مفاهيم: الكربون ,.١5-‏ العمر المطلق, 
اليورانيوم _الرصاصء الانحلال الإشعاعي» التأريخ 
الإشعاعي (الراديومترئ) العم النسبيء تعاقب 
N CM N‏ 


۹. تطبيق المفاهيم: وصح كيف يمكن للتغيرات في 
الظروف البيئيّة أن توَثْرَ على بقاء الأنواع. هات 


.٠‏ تحديد العلاقات: علل: يعرف الباليونتولوجيون 


عن الكائنات ذات الهياكل الصلبة أكثرَ مما يعرفون 
عن الكائنات ذات الأجسام الطرية. 


ر و و و و 
.١‏ تحليل العمليّات: علل: الشجرة المتحجرة منذ 





تفسير الأشكال التخطيطيًّة 





استعمل الرسم أدناه لتُجِيبَ عن الأسئلة التي تليه. 





١ ٠ 


.١‏ هل الاندساسُ الناري (القاطع) (أ) أقدمُ من الطبقة 
A‏ رع ول 

۴. ما الظاهرة المُشَارٌ إليها بالرقم ه؟ 

4 هل الاندساسُ الناري (1) أحدث من الصدع ٠١‏ أم 
أقدم؟ وضح ذلك. 

.٥‏ ماذا حدث في الطبقات (ب)ء (ج)» (د)» (ه).؛ (و)» 
(ز)» (ح)) إذا استقتَيّنا الاندساس الناري والتصدّع؟ 
رتب هذا الحدثء والاندساسء والتصدع» وفق تسلسل 
حدوثها. 


م ار افر مرا ال /اه ١‏ 








ستتعلم 2 هذه الوّحدة عن الغلاف 


الجؤي للأرض, وكيف يؤثر ب2 
حالة الجو على سطح الأرض. 
الطقسنُ المتغيّرُ باستمرار يشكل 
على الدوام مادَّة للحديث بين 
التاس» لكن توقع الطقس ليس 
بالمهمة السهلة. وعلى عكس 
الطقسء يكون التنبُؤ بالمناخ ممكثا 
أك نين هن خت الزمني 
بعض الحوادث التي وفعت بينما 
كان العُلماء يحاولون فهم الغلاف 
الجؤي للأرضء والطقسء وال مناخ 


١/6 
الوحدة د‎ 











دمّرَ إعصارٌ مفاجی أسطولاً من 
| + اه اة لي القت ية من 





وصح بنجامين فرانكلين استنتج كارل شيل أن الهواء 
الشمسي للهواء المحلّيّ 2 النيتروجين والأكسجين. 
تيارات الهواء الصاعدة. 





تم الإقراز بأن أصبحت ال معلومات عن 
الكلوروفلوروكربون الطقس متوافرة ؛؟ 
(6505) يؤذي طبقة ساعة ب2 اليوم وسبعة 
الآوزون. أَيَام 2 الأسبوع؛ على 
قنوات التلفزة التجاريّة. 





كه الأقرار ضحد جره ابتكرٌ غابريال فهرنهايت اول 
الحلقات السبع حول كوكب ترمومتر زئبقي. 

رخل كان عا شدي قد ماهدنا ْ 

سنة .15٠١‏ لکن تلسكويه لم 

يكن قويًا بما يكفي ليبيّن أن 

ما شاهدَة كان حلقات. 
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أعلن العالم الصربي ميلوتين 0 -- تمّ الاختبارٌ ا لجؤي الاؤل 
ميلا نكوفيتش جازمًا أن ما للقنبلة الذرّيَةِ بالقرب من 
طراً على حركة الأرض عبر آلاموغوردوء 2 نيومكسيكو. 
الفضاء من تغيّرات امتدت 

عشرات الآلاف من السنين» 

له تأثيرات بالغة على المناخ. 








aS‏ وقع الحادث النوويٌ الأسواً رباك عظار 2 در تال 

طبقة الآوزون فوق عاميًا ب تشرنوبيل؛ بأوكرانياء الشرقيّ لسلطنة غمان ودولة 

القطب المتجمّد الجنوبي. ونش رّالإشعاعات عبر الغلااف الإماراتالعرييًّة المتحدة؛ 
الجوّيّ وصولا إلى غرب أمريكا وتسبئب 4 أضرار فادحة, 


ال ا ا را سي 
العا ري لز 


۱۹ 
الطقسنٌ والمناخ 





الا 


المقفسم 


أي 
| 


تسخين الغلاف الجوؤي ......... ۱٦۸‏ 
الرياح العالميّة والرياح المحليّة.. ١7١‏ 
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حول الصورة 
الهواء ب2 المرتفعات؛ كتلك المبيّئة ب2 الصورة: قليل 


الكثافة إلى درجة أنه يحتوي على ٠۳١‏ فقط من 
كمَيَةَ الأكسجين التي يحتوي عليها الهواء عند مستوى 
سطح البحر. لذلك» يضطر معظم متسلقي الجبال إلى 


we 


اصطحاب كمّيَّة من الهواءٍ الذي يحتاجون إليه» 2 
أسطوانات من غاز الأكسجين. 


ادر 


خصائصُ الغلاف الجوي ....... ٠١١‏ 








قبل أن تبداً 
بقراءة الفصلء قم بإعدادٍ كتيب 
جدول المقارنة. عَنون كل صفحة من 
الكتيّبٍ بفكرةٍ أساسيَّةٍ من الفصل. وب أثناء قراءة 
الفصلء اكتبّ ما تتعلمّةٌ عن كل فكرَّةٍ أساسيّة. د 





م 4 
هل للهواء كتله؟ 
2 
٠ ٠.‏ ج اميه 4 2 56 ٠. ٠.‏ لن + 
ك هذا النشاط سوف تقارن بين بالون منفوخ وبالون مفرّغ من 
الهواء, لتكتشف إن كان للهواء كتلةٌ. 


الحُخطوات 

.١‏ جب عن الأسئلة التالية: هل للهواء كتلةٌة هل تزيدٌ كتلة 
البالون المنفوخ عن كتلة البالون المفرّغ من الهواءٍ؟ 

؟. انفخ بالوتَيْن كبيريّن واربّطّهُما جيّدًَا. علق كل بالون على 
طرفي من طرفي متر خشبي؛ مُستخدمًا دبَوسَيْن متمائليين 
من دبابيس الكبس. وازن المترّ الخشبي على قلم يمسكة 
واحدٌ من زملايِك. تأكَدَ من أن المترّ متوازن تما 


١ \ 


+ 





٠ 4 0 0‏ 4 0 7 َه ٠.‏ ك 
۳ء توقعَ ما سوف يحدت» عندما تفجرٌ أحد البالونين. دون 
24 
توفقعاتك. 
4. ضح نظارة واقيّة» اثقِبَ باحتراس أحد البالونّيّن بدبّوس. 
4. دون مُلاحظاتِك. 
التحليل 
یں 4 بو 2 
2 ګر 
؟- شاء على النتائج التي حصلت عليّهاء هل للهواءٍ كتلة؟ إذا 
- ر Ms‏ 7 2 
كان للهواءٍ كتلة؛ فهل يتآثرٌ الغلافٌ الجؤْيٌ بجاذبيّة الأرض؟ 
لد اجاباتك. 


الغلاف الجؤي ١١‏ 


٤‏ وم » » دد ع 
خصائص العلاف الجوى 
3 بمكنك البقاءٌ لعدّة أيام بلا غذاء وماء. لكك لا 2 تستطيع البقاء لأكثر 
ف شين دقان اد ۰ 
الغلاف الجويٌ Atmosphere‏ مزيج من الغازات التي تحيط بالأرض. 





مؤشرات الأداء 


« يصفُ تركيب الغلاف الجوّيّ للأرض. 





> يشرخ سبب تغيُر الضغط الجِوَي مع 








الارتفاع. ٠‏ وبالإضافة إلى احة E‏ ال ي يحميك الغلاف 
« يوضّح كيف تتغيّرُ درجة حرارة الهواء مع الجوي من أشعة الشمس الكساره. يتغيّرٌ الغلاف الجوي بنشكل دائم. وگل 
ا نفسٍ تكتسطار وكر ر زع > وكل مركبة تقودُها تؤثرٌ في تركيب 
« يصفُ طبقات الغلاف الجؤي. الغلاف الجوي. 

المفردات والمفاهيم 

الغلا فْالجوّي التروبوسفيرٌ تركيب الغلااف ٠‏ الجوي 
الضغط الجؤئ الميزوسفيرٌ تلاحظ في ١ e‏ أن الغلاف الجوي CT‏ في معظمِهء من غاز 
الستراتوسفير التيرموسفير النيتروجين. ويشكل الأكسجِينٌ ما يزيدٌ قليلاً على /٠‏ من غازات الغلاف 
ا ا الجوي. بالإضافة :إلى التيتيو حون والأكسجين, يحتوي الغلاف الجوي على 
طريقة للتذكر؛ وأنت تقر ا دقائق صغيرة. كالغبار والدّخان. عندّما تطفئٌ الأنوارَ ليلا أضىء المصباح 
طريقة تساعدك على تدكّر طبقات الغلاف الكهرماقي: وسترى يعض هذه الجسيمات .معلفة فى الهواى الما أيضا 
الجوّيّ للأرض. موجودٌ في الغلاف الجؤي في السحب أما وضورة يبائلة (قظرات ماع) أو 
7757111201 بصورة ضلبة (فلع وبلورات ثلجيّة). لكن e‏ الغلاف الجوي 
موجودٌ بصورته الغازية. ويسمى بخان الماء. عندما 3 تتغيّرٌ الظروف الجوية 
يتحول بخارٌ الماءٍء إلى ماءِ صلب أو سائل. ويُصبعٌ تساقط المطر والثلج 

ما الحالاتٌ الفيزيائيّة الثلاث للماء في E‏ 


الغلاف الجويٌ؟ 





الشكل ١‏ تركيب الغلاف الجؤي 





النيتروجين هو الغاز الجؤئ الأكثرٌ شيوعاء الذي ينتج عندما 
لت وات له وعندما ت تثورالبراكين. 


الأكسجين ثانى أكثر الغازات الجؤَيّة 
وا و الول ناته والناتات 


و و 
النسبة البافيك من الغلاف الجؤي» 
والبالغة / ' تتكوّن من الأرجون, وثاني 
٤‏ 

اكسيد الكريون وبخار الماء وغازات اخرى . 





غازات أخرى "١‏ 


7 القضل‎ ١5 


» >» 0 رام 4 
الضغط الجوي ودرجة الحرارة 
كن اجا اذا علمت يانك تحمل برها عمو اهن الهواء ارمفاغ» 70016 
صحيح أن الهواء ليس ثقيلا جداء لکن وزنه يزداد. فعلى مستوى سطح اختاز الضغط الحوى 
البحر. يكون كل سنتيمتر مربع من المساحة السطحية تحت ثقل كيلوغرام هل يدفعٌ الضغط الجوّئٌ نحو الأسفل 





واحدٍ من الهواءٍ تقريبًا. إن حمل هذا المقدار من الهواءٍ على مثل هذه ها التخماز د امل 
ااا العرفي رو أشي يحيل كرة دوليت كبيرة على ران كأَسًا من البلاستيك بالماء إلى حافتها. 
اوا ۰ 02 غط الكأمن بقطعة من الكرتون: واضغط 
تناقص ضغط الهواء بازدياد الارتفاع lS,‏ قل فا نيران 


حبك الحانيية EE‏ الجوي حول الأرض. 2157 الجاذبيّة الحزيئات ضغط الهواءٍ ملا حظاتِك. 

الغازيّة في الغلاف الجوي باتجاه سطع الأرض, ممًا يولد ضغطا جريا محص ححص حسر 
آ ع الْجَوَي ٣٠هام‏ ٣ن‏ هو القوّة التي تضغط بها جزيئات الهواءِ على 

وحدة المساحات من سطع الأرض. يبل الضفط الجؤئ أعلى درجاته عة الغلاف الجوي ٠‏ مزيجٌ من الغازات 


سطح الأرضء لأن كميّة الهواء فوقة أكبرُ وكلما ارتفْت عن سطع الأرض, يحيط بكوكب او قمر. 

ا EEE‏ تدخ ا و المسافة الضغط الجوي : مقياس القوة التي 
تضغط بها جزيئَات الهواء على سطح ما. 

فى الشكل ۲. 


تركيب الغلاف الجؤي يوْثْرٌ 2 درجة حرارة الهواء 

تفر درج هرارة الهواء أيضا كلما ازداد الارتفاع. والفروف في دوجات 
الحرارة تنتج أساسًا من طريقة تة امتصاص الطاقة الشمسيّة في أثناء 
عبورها الغلاف الجؤي. تكون بعض أجزاء الغلاف الجوّيّ أكثرَ دفنًا من 
سواهاء لأثها 5 تحتوي على نسبة عالية من الغازات ت التي تمتص الطاقة 
الل فى حن أن أجزاءَ أخرى من الغلاف الجوي تكون أكثر برودة 
لآنها تحتوي على نسبة أقل من تلك الغازات 


الشكلُ ۲ يزدادُ الضغط الجوّي عند 
الاقتراب من سطح الأرض. 





الغلاف الجؤي ١>‏ 


صنع نموذج للغلاف الجوي 
تشكلوا ہے مجموعات. واستخدموا 
مسطرة متريّة لصنع نموذج للغلاف 
الجؤئ. مستخدمين مقياسَ الرسم ٍ 
المناسب وموظفين الشكل (۴) 
افترضوا أن ارتفاع الغلاف الجوئ 


هو 70010 . فكروا 4 طريقة 
إبداعيّةِ لعرض نموذ جكم. يمكثكم 
استخد م طباشيرَ؛ وأوتاد وأسلاك 
ولوحة ملصق. أو أَيَّةَ مواد يوافق 
عليها معلّمُكم. قوموا بيعضصٍ 
الأبحاث؛ لإضافة معلومات مثيرة 
للاهتمام عن كل طبقة. 


سم طبقات الغلاف الجوي. 





/ 0 ٍ 
32-5 ا ص ك ع ت 2 
الشكل ۲ نڪا د خصائص طبقات 


الغلاف الجوي بتغيرات درجات الحرارة. 


۸ الفصل‎ ١55 





طبقات الغلاف الجوي 


اعتمادًا على التغييرات في درجة الحرارة يُقسّمُ الغلاف الجوي للأرض إلى 





أربع طبقاتء كما يبين الشكل ۴. هذه الطبقاتء هي: التروبوسفير؛ 


الستراتوسفينٌ ‏ الميزوسفين التبرموسفير. بالرغم هن أن هذه الأسماء قد 
بدو محقدة: إلا أن اسن کل طيقة يقم لاقل على خصاكصيها. 


الارتفاع (23ك1) 


التروبوسفيرٌ: الطبقة التي نعيشُ فيها 

اترو وسقي ه«ءدموهمه»1 هى الطبقة السفلى من الغلاف الجوئ» التى 
تمتك مباشرة قوق سطع الأرض. وهي أيضًا الطبقة الهواتيّة الأكثر كقافة. 
لأنها اقمقوى على ١٠١‏ دقريبًا من اة اتكذيّة ليواي ذلك أن كل كا 
أكسيدٍ الكربون, وبخار الماءء والسحبء وتلوث الهواء. والطقس,» وأشكال. 
الحياةء تقع في التروبوسفير. يْبِيْنَ الشكل ٤‏ أن درجات الحرارة تتغيرٌ كثيرًا 


في التروبوسفير؛ وان الفروق في كثافة الهواءِ ودرجة حرارته تجعل الغازات 


الستراتوسغيرٌ: مكان تواجد الأوزون 

الستراتوسفيرٌ © م502]05 هي طرق الهواء او قوق ق التروبوسفير. 
يبيْنْ الشكل © الحدود بين الستراتوسفير والتروبوسفير. وتتمايز الغازات 
في الستراتوسفير طبقات ولا تحاط بقدر اختلاط الغازات في التروبوسفير. 
كما أن الهواءَ خفيفٌ جدًا في الستراتوسفير. ويحتوي على قليل من الرطوبة. 





أما الجزءً السفلي من الستراتوسفير فباردٌ جداء إذ يبلغ معدّلٌ درجة الحرارة 


كر ره ة الحرارة ترتفِع بازديادٍ الارتفاع في الستراتوسفير. 
يحصل هذا الارتفاعٌ لأن الأوزون في الستراتوسفير يمتص الأشعّة فوق 
البنفسجيَّة من الشمس, مما يُسَّنْ الهواءً. ويكادٌ غاز الأوزون في 
الستراتوسفير 1 في طبقة الأوزون. تحمي طبقة الأوزون الحياة 
على الآأرض بامتصاصها الأشعة فوق اا ا 


0 5 2-5 كت 
الميزوسفير: الطبقة الوسطيه 
الميزوسفيزء 1م10 هي الطبقة الوسطى من الغلاف ؛ الجوي, بلسي 
الأبرد فيهء وهي تقع فوق الستراتوسفير. وكما هي حال التروبوسفير, 
المخلحن a‏ الحرارة كلما ازدادَ الارتفاع في الميزوسفير. وقد ا 


درجات الحرارة في أعلى الميزوسفير لتصل إلى ©*93-. 











مدار د 


ليوا بد سند من 
الغلاف الجوَّي التى تنخفضٌ فيها درجة 
الحرارة بمعدّل ثابت كلما ازداد الارتفاع. 


ممما ددد ري 
الى تمع قوق التروي و فير والتي ترتفع 
فيها درجة الحرارة كلّما ازداد الارتفاغ. 


يبدا دب دجون اح 
تقع بين الستراتوسفير والتيرموسفيرء 
والتي تنخفضٌ فيها درجة الحرارة مع ازدياد 
الارتفاع. 


الغلاف الجوّي ۱10٥‏ 





الجؤي» حيث ترتفعٌ درجة الحرارة مع ازدياد 
الارتفاع. 


41 
هھ هوهوة 


لماذا لا تبدو طبقة التيرموس فير حارة 


على الرغم من ارتفاع درجةٍ حرارتها؟ 








وسيامية 


التيرموسفيرٌ Thermosphere‏ أو الغلاف الخراري: هي N‏ العليا في 
الغلاف الجوي. وفي هذه الطبقة. ترتفع درجات الحرارة مع ازدیاد 
الارتفاع. فذْرَاتَ النيتروجين والأكسجين تمتص أشعة الشمس الغنيّة ا 
بالطاقة. وتّطلقٌ الطاقة الحراريّة التى ترفمٌ درجات الحرارة في 
التيرموسفير إلى ees‏ درک مكرود أ اكثر 

وى To‏ لشم و أ ل وى 
مكان حار جدًا. لكن» على الرغم من أن درجات الحرارة في التيرموسفير 
شد a‏ فإن الجر في هذه الطبقة ليس حارًا توح الحرارة تختلفٌ 
عن الحرارة . إتها مقياس لمعدل طافة ENTE‏ خلال حركتها. و 
الحرارة المرتفعة في التيرموسفير تعني أن الجسيمات في هذه الطبقة 
كتتحرك سرغ كبيرة. أما الحرارة فهي انتقالٌ الطاقة : الحرارية بين أجسام. 
ذات درجات حرارة مختلفة. ولا بُ من تلامسٍ الجسيمات لنقل الطاقة 
الحراريّة. والحيّرُ بين الجسيمات في التيرموسفير واسع جدًاء إلى درجة أن 
هذه ء الجسيمات لا تنقل الكثيرٌ من الطاقة الحراريّة. هذا يعني أن كثافة 
التيرموسفير منخفضة. ا ا ا 
الطاقة بالتالي. يبِيّنُ الشكلٌ ١‏ كيف تؤثرٌ كثافة الهواءٍ على تسخين 
التروبوسفير والتيرموسفير. 

















الأيونوسفير: موقع الشفق القطبي 
في أعلى الميزوسفير وأسفل التيرموسفير تمتص ذرّاتْ النيتروجين. 
والأكسدون أشحة الشمن الخيار:. ك لذلك قرت وري بخوارة 
التيرموسفيرء وتصبح الجسّيمات الغازيّة مشحونة كهربائيًا. تسمّى هذه 
الجسيمات بالأيونات. لذلك يُطلق على هذا الجزْءِ من التيرموسفير اسم 
الأبونوسفير. يبِيّنُ الشكل ۷ء كيف تصدرٌ هذه الأيونات في المناطق القطبيّة 


1 


الطاقة كأضواءٍ وامضة تسمّى الشفَّق. تعكسُ طبقة الأيونوسفير أيضًا 
موجات الراديو الطويلة من نوع 41. وعندّما تكون الظروفٌ ملائمة يمكن ‏ ك ADE‏ الاك 
لتلك الموجات أن تنتقل حول العالم بالانعكاس من الأيونوسفير. فهذه الشكل7 الجسيمات المشحونة في الأيونوسفير 
الا شارات اللاسلكية ترت من الأيونوسفين وتعود إلى الأركن. تسبّب الشفق» أو الأضواءً الشمالية والجنوبية. 


2 








4 مراجعة المفردات والمفاهيم 5. ما الغازان اللذان يشكلان معظم 


الغلاف الجوئ؟ 





.١‏ وضح المقصود بكل من المفاهيم 
ْ | وو التالية: الصخط الجويء الخلااف مهارات رياضيات 
ق يكؤن النيتروجين والأكسجين الجويء التروبوسفير. 
ظم غازات الغلاف الحةم o‏ ا 
: را 0 لجؤي ١ 8 ١ ١‏ ¢ 
ارش و 
ذ. الديرمو سهير. 


۷ إذا كانت سحابة عاديّة بكثافة 
gm‏ 5وبحجم 
@ يتناقصُ الضغط الجوىٌ كلما ازداك 7م000 000 000 1 » فكم تبلع 
مهاه عو وه ۶ e‏ © و 
الارتضاع. استيعاب الافكار الرئيسة كتلتها؟ 
كنا يؤثر تركيبُ طبقات الغالاف #ام لماذا تكختلف درحات الحرارة تفگ ناقد 
الحؤى 2 درجة حرارتها. س ك تفكير 
لجؤي 2 درجة حرارتها باختلاف طبقات الغلاف الجوى؟ ,5 :8 
E‏ ا 0 ٤‏ ءِ 3 ۸ء د ا لمفا : د هنأ ة فه 
© اوور ادنى طبقات ادف ا. لأن درجة حرارة الهواءٍ ترتفع al cs‏ كبو a‏ 
الجوّيّ. وهي الطبقة التي نعيش مع ازديادٍ الارتفاع عن العلاقة بين الارتفاع والضغط 
فيها. CS‏ إل 4 ١‏ سد 1 بة الت 
و الطاقة | 5 5 7 لجوي e‏ ا 
ا تحتوي طبقة الستراتوسفير على 0 e‏ تواجهها الطائرات العمودية في 
طبفه ورور الى تحمينا من 3 ا التحليق على ارتفاعات تزيدٌ على 
الآشكّة فوق البنفسجيّة الضارّة. ج يمسجب تدخلٍ اك 6000 

٠. ٠ 0‏ مه را و . ع Mm‏ . 
وتركيب] افي كل طبقة. 1. استدلال: إذا كان الجزء العلوي من 
الغلاف الجوئّ قليل الكثافة, 
فلعاذا تسخن المركباث الفضيائي: 
عندّما تدخل الغلاف الجوي؟ 

. استدلال: لماذا تستطيع غازات 
مثل الهيليوم الإفلات من الغلاف 
الجوي للارض؟ 


نا الميزوسفيرٌ هي الطبقة الأبرذ 2 
الغلاف الجوؤي. 
قق السرم وسر أعلى طبقات الفلدف ۳. لماذا ينخفضُ الضغط الجوي مع 
الجويٌ. ازدياد الارتفاع؟ 
4. كيف يمكن لطبقة التيرموسفير أن 
تكون درجة حرارتها مرتفعة دون 
أن تشعرّنا بالحرارة؟ 
. ما الذي يُحدّدُ درجة حرارة طبقات 
الغلاف الجوئ؟ 


الغلاف الجؤي ۱1۷ 








مؤشرات الاداء 

« يصف ما يحصل للطاقة الشمسيّة التي 
تصل إلى الآأرض. 

« يلخص عمليّات الإشعاع؛ والتوصيلٍ 
الحراري» والحمل. 

+ يوضّحالعلاقة بين الاحتباس الحراري 
والاحترار العالمي. ْ 


المفردات والمفاهيم 
الإشعاغ 

التوصيل الحراري 

الحمل 

الاحترارٌالعالميُ 
الاحتباسُ الحراري 





استراتيجية القراءة 


منظم القراءة: 2 أثناء قراءة هذا القسم 
ضع جدولاً لمقارنة الإشعاع والتوصيل والحمل. 








الشكل ١‏ يمتص كل من الغلاف الجوي 
واليابسة والماء الطاقة الشمسية فتتحول إلى 
طاقة حرارية. 


ا ار 


و ١‏ وغازات الغلااف 


لو 


3 ى ‏ هم » 8 ده 2 

تسخين العلاف الجوى 

تخيّل أنك متمدّدٌ في حديقة عامة .. عيناك مغمضتان وتلفح وجهك 
حرارة الشمس. درثها حدره لك للك من قي ” . لکن هل فكرْت يوم 
في أن الطاقة قة التي لفحت وجهّك تستغرق أكثرٌ قليلآً من ثماني دقائق 1 
لستقل من نجم يبعد km‏ 000 000 149 . 


8 ف انتقال الطاقة الحراريّة 2 الغلاف الجوي 
في المشهد المذكورٍ أعلاه, تدقاً وجهك بالطاقة الآتية من الشمس. الأرض 


وغلافُها الجوي ايضنا تَدفْتُهما الطاقة الآتية من الشمس. في هذا القسم 
ستكتشفْ ما يحصّل للطاقة الشمسيّة عندّما تدخل الغلاف الجوي. 


الانتقال بالا شعاع : نقل الطاقة بواسطة الموجات 

تحصل الأرضٌ على الطاقة من الشمسء بواسطة دسا الاك 
0 نقلُ الطاقة كموجات كهرومغنطيسيّة. بالرغم من أن الشمسَ 
تدر كمي اع ما من الات فان آلا رض تمصل على جزء ين من لار 
جُزءِ من هذه الطاقة. E‏ الكميّة ا e‏ فة تكفي امار 


لډ وو 


E 5 
ل‎ 









الانتقال بالتوصيل: انتقال الطاقة بالتلامس االإشعاع ٠‏ انتقال الطاقة كموجات 
ص ° - 1 > ِ- 3 0 س7 ه e‏ كهرومخنطيسية. 
إذا سبق لك ان لمست شينًا ساخنا تكون قد جربت عملية التوصيل 
لوازي سان سهد عسرر: 
نسم 21ط نقل الطاقة فة الحرارية e‏ ما ETE‏ اللرادر 
عبر مادة ما. 

إن الطاقة اا تنتقل داتمًا من المناطق الساخنة إلى المناطق الباردة. 

ام واه و 0 3 6 , الْحمّل: انتقال الطاقة الحراريّة بدوران سائل 
تنتقل الطاقة الحرارية إلى الغلاف الجوى. 


4 
0 





الانتقال بالحمل: انتقال الطاقة بالانتشار 

إذا كذْت قد راقبْت ماءً يغلي في وعاءء تكون قد لاحظت عمليّة الحمل. ]0&5 
Convection‏ انتقال الطاقة قة الحرارية بدوران ن¿ ساكل أو غاز. ان معظم الطاقة 
الحراريّة في الغلاف الجوّيّ تقل بالحمل. مثلاً: يسخنٌ الهواء الملامس 
NN ECS‏ 
u Gg E CE‏ دافعًا بالهواءٍ الساخن إلى الأعلى. آخرَ الأمرء يسخن 
الوا 'البارة عتما يلام سط الأرض فييدا بالارتفاع مل قاد 
القورة لارتفاع الهواء الساخن وشبوط اا و 


الهواء تارات الحمل؟ 
للهواءء تسمّى تيار الحمل. كما هو م مبين مبين في الشكل ۲. 


مه لد 
كيف تسيب الاختلافاث فى كثافة 





الشكل ۲ عمليَات الإشعاع والتوصيل الحراري 
والْحَمْل تسخن الأرضّ وغلافها الجوي. 





6 الإشعاع اا الطاقة كموجات 


يي تيارات احمل أثناءَ ارتفا ع الهواء 
الساخن وهبوط الهواء البارد. 


© . عن ل 0 من 










الشكلٌ ۳ 0000002-20 


الموجات الحرارية القصيرة © 

من الطاقة TT‏ عر XAAAR‏ 
الغلااف م فتمتصّها 

ا وسطح الأرض. 


: افد ا 2 













هو 


o ار سن‎ TT 
والغلاف الجوي.‎ 





تأثيرات الاحتباس الحراري 2 الحياة 5 FY‏ 
سبق أن تعلمت أن ١‏ / تقريبًا من الإشعاع الذى يدخل الغلاف الجوى 
احترارٌ سطح الأرض ‏ للأرض تمتصها السحبُ وسطح الآرض. تتحول هذه الطاقة إلى طاقة 
والطبقة ا فان )من الغاد فر ا لجو الذي خوارية تذقىء الگوگب. بگلمات اخرى. يحرف امتضاص الضبوء المركى 
يحصل عندّما يمتص بخاز الماء وثاني أكسيد 5 07 ُو 1 0 0 
الكربون وغازاتٌ أخرى الطاقة الحراريّة وتُعيد كموجات قصيرةء ويعاد بثه إلى الغلاف الجوي كموجات طويلة من الطاقة 
بثّها. الحراريّة. إذن لماذا لا تفلت هذه الطاقة الحراريّة وتعودٌ إلى الفضاء؟ 
معظمّها يفعل ذلكء لكن الغلاف الجؤي يحبسُ طاقة كافية لجعل الأرض 
ملائمة للعيش. تسمّى هذه العمليّة المبينة في الشكل" بالاحتباس 


الخرازى (مفعول البيوت پل 


Greenhouse effect‏ الله التي 3 تمتص بها غازات الغلاف ا ي» من 
بخار ماء ء وثاني أكسيد کربون» الاق الحرارية. د ll‏ إلى الأرض. 
مد الحما ‏ معي ل ت لأن وظيفة الغازات مشابهة 


لوظيفة ران يت ان اج رسو لق فين خرن لضان 
الشمسيّة, لكنّها تمنع خروج الطاقة الحراريّة. 

التوازن الاشعاعيٌ: طاقة داخلة وطاقة خارجة 

لكي تبقى الأرضُ ملائمة للعيش؛ د يجب أن يكون مقدارٌ الطاقة المكتسبة من 
e‏ ياد تقرييًا لمقدار اا الطاقة العائدة إلى الغضاءٍ. . والطاقة 
ليب ا تمتصها الأرضٌ وغلافها الجؤي. ايا آخْرّ الأمن .إلى 


القضباء كاد جرار لے لار گل يوم المزيدَ من طاقة الشمس. 
والتوازن بين الطاقة الداخلة والطاقة الخارجة يعرف بالتوازن الإشعاعي. 





الاحتباسُ الحراري والاحتراز العالمي 
يساورٌ القلقّ كثيرًا من العلماءٍ حيالَ المعطيات التي تبيّنُ أن معدل درجات 
الحرارة العالميّة قد ازداد في السنوات المئة الماضية. مثل هذه الزيادة في 
معدل" درجات الحرارة العالميّة يسم ى بالاحترار العالمي .Global warming‏ 
وقد طرح بعضُ العلماء فرضية تقول بأن ن ازديادَ غازات الاحتباس الحراري 
في ال الغلاف «الجوي ت قد يكون Ke‏ 3 الحو نحو الاحتراٍ غازات 
7 را كان نشاطاً الإنسان» كاستخدام الوقودٍ 1 ري و ا الغابات. 
هو المسؤول عن المستويات المتزايدة من غازات الاحتباس الحراريء اكثاني 
أكسيد ال في الغلاف الجوي. ذ فإذا كانت هذه اشع نيتم فإن 
ارتفاع معدل درجات الجر 0 العالميّة وإذا ا 5 ار العالمي قم قد 
0 إلى اختلال أنماط المناخ العالميّة. كما أن النباتات والحيوانات التى 
تأقلمَتْ للعيش في مُناخات معيّنة سوف تتأثرٌ ومع ذلك فإن نماذج المناخ 
شديدة التعقيد. والعلماءً في جدل حول الاحترار العالمي. وما إذا كان هذا 
الاتجاهُ ناجمًا عن ازديادٍ غازات الاحتباس الحراري. 


3 ع 





مراجعة المفردات والمفاهيم 





ف تقل الطاقة من ال عبر الإشفاع. الحمل. ظاهرة 
الغلاف الجِوَي, بواسطة الإشعاع الاحتباس الحراري؛ الاحترار 
والتوصيل الحراري» والحمل. الحالمي”. 

ف الاشعاغ انتقالٌ الطاقة كموجات 

ء 7 2 چ و 200 ع «e‏ 
كر ف فد E‏ استيعاب الافكار الرئيسه 


امسر اا Gg:‏ لي أ من الحياراك الغالية هر الان 


المباشر.الحمل نقل الطاقة 
بالدوران. 


انك إن ظاهرةً الاحتباس الحراريّ هي 
عا التسحين ا 


الأفضلٌ على التوصيل. الحراري 
. 0 خا بد عله 


اا شی كما ان تراه مستويات ج. ماء يغلي في إناء. 
غازات الاحتباس الحراريٌ قد د. غازات تنتشرٌ فى الغلاف 
یتسب 2 الا حترار العالميّ. || عر 


۳. انكر ثلاث طرق لانتقال الطاقة فى 


الغلاف الجوى. 


.١‏ وضح المقصود بكل من المفاهيم 


لمتوسّط درجات الحرارة العالميّة. 


ما غاز الاحتباس الحراري؟ 





4- ما الفرق بين ظاهرة الاحتباس 
الحرارئ والاحترار العالمي؟ 

فم ها التوازن الإا باعي 

مهارات رياضيّات 

5- احسب معدل درجات الحرارة 
التالية: ° 2.51 .€ * 13.5, 
21.7°C .18.6°C 16‏ 
26.3°€C 23.8°C‏ 


تفكيز ناقد 

1 تحديذن العلاقات: كيف تعتمد 
عمليّة الحمل على الإشعاء؟ 

6. تطبيق المفاهيم: صف الاحترار 
العالمي من خلال التوازن 
الإشعاعى. 





الغلاف الجؤي ۱۷1 





مؤشرات الاداء 
« يوضّح العلاقة بينَ الضغط الجوّي واتجاه 
« يصف أنماط الرياح العالميّة. 





« يوصّحٌ أسباب أنماط الرياح المحليّة. 


المفردات والمفاهيم 
الرياح 

تأثيرٌ كوريوليس 

الرياحٌ الشرقيّةٌ القطبيّة 
الرياخ الغربيّةٌ (أوالعكسيّةٌ) 
الرياح التجاريّة 

تيار الهواء النفّاث 





استراتيجية القراءة 


2 
دليل التوقع: قبل قراءة هذا القسم د 
عنوان كلّ مقطع 2 هذا ا ثم اكتبْ» تحت 
كلّ عنوان؛ ما تعتقد أَنك تتعلَمه. 








الرياح: حركة الهواء الناجمة عن الفروق 2 
الضخط الجؤي. 


الشكل ١‏ الدهار الناحم عن إعصار أندرو 


عام ۹ بلغ معدل سرعة الرياح الناجمة 


عن الإعصار k/1‏ 264. 


/ا١‏ الفقضل 8 


الرياحٌ العالميّة والرياح المحليّة 


إذا نزَعْت صمًام إطار الدرّاجة الهوائيّق يندفع منهُ الهواءٌ بسرعة. 
ماذا؟ لأن الهواءَ داخل الاطا ر یکون تحت ضغط أعلى من الضغط 
لوي خارجَة. وني نهاية الأمر يولد إطلاق الهواء من الإطار رياحًا. 


لاذا يتحرَّك الهواء 

تسمّى حركة الهواء الناتجة عن الفروق في الضغط الجوّيّ الرياح ۷1«۵. 
وبقدرٍ ما يكون فرق الضغط أكبرَ تكون حركة الرياح أسرع. الدمارٌ المبيّن 
في الشكل ١‏ ناجم عن فروق كبيرة في الضغط الجوَيْ 


و و 
ارتفاع الهواءٍ عند خط الاستواءٍ وهبوطه عند القطيين 
تنتجٌ الفروق في الضغط الجوي عامّة عن التسخين غير المتساوي للأرض. 
كَحَصَبل المنطقة الأسكوائية على طاقة شمسة مباشرة أكثر مما كتحصل عليه 
مناطق خطوط العرض الأخرىء فيكون الهواءٌ في المنطقة الاستوائيّة أكثرٌ 
و ة وأقل كثافة من الهواءِ المحيط بها. يرتفعٌ هذا الهواء الساخن الأقل 


كثافةً. ويشكل منطقة من الضغط الجوؤي المنخفض. يتدفقْ هذا الهواءً 


الساخر والصاعدُء باتجاه ۽ القطبتين. عندَ القطبيْن» يكون الهواءً أبردَ وأكثف 
د الواح لبط ذلك يبظ أثناءَ هبوط الهواءٍ الباردء يشكل مناطق من 


الضغط الجوي المرتفع عند القطبين. بعد ذلك يتدفق هذا الهواء القطبي 
باتجاه خط الاستواء. 











لمتكت ص تلاك كلتل لتك ت ت س س لكك ت لكك لكك س اتلك الك كا ت ات س 


6» ا 2 
مه الضعط 


8 


ق خىل اليك أ ن الريّاح تتحرَّكُ في نمط دائري ضخم واحدٍ من القطبَيْن إلى 
خط الاسْتواء. في الواقع, ينتقل الهواءً في أنماط دائريّة كبيرّة ومتعدّدةٍ 
يفصل بينها أحزمة ضغط وهي شرائط ضغط مرتفع وضغط منخفض تقع 
على كل “30 درج تقوييًا من بخطوظ العرضي كنا يوان لشفلا ود ا 
LUN gg E‏ ا 
درجة حرارة الهواءِ بالانخفاض. وعندَ حوالي *30 شمالا و30 جنوبًا من 
خطوط العرض, يبدا بعض الهواء البارد بالهبوط. هذا الهواءً الهابط والباردٌ 
ARABE‏ من الضغط المرتفع بالقرب من العرض *30 درجة 
رل حنوناء يتودق هذا الهواء البارد عاكدً| إلى خط الإستراي يحنت 
يسخن ويرتفع مجدّدًا. وعندَ القطبينء يهبط الهواءٌ الباردُ ويتحرّك ا 
خد الاستراء. يكن الهواة أنناء إيقعاد عن القطبين, بالقرب ون حتاو 
العرض *60 درجة شمالا و60 درجة جنوياء يرتفعٌ الهواءً الأكثرٌُ سخونة 
ينكل هر ا ا ا ا تددو يز انير انا إلى 
القطبين. 


الشكل ۲ سح ارم در 
الدساوي أحزمة ضغط. و دن هذه 
الأحزمة على كل “30 تقريبًا من خطوط 
العرض . 


لماذا يسيب الهواء الهابطٌ مناطق من 
الضغط a‏ 





الغلاف الجؤي اا 





دوران 


الأرض 





1 د 0 الرياح من دون تأثير كوريوليس 
سس المسارٌ التقريبي للرياح. 
الشكل ۳ تأثير كوريوليس في النصفٍ 
الشمالي للكرة الأرضية يجعل الرياح المتجهة 
ويجعل الرياح المتجهة جنوبًا تبدو وكأنها 


سر اسمز سر 
جسم متحرّك عن خطه المستقيم بسبب دوران 
الأرض. 


ظ ا 


امد نوات 
العرض 60° ا 





الرياح 


السائدة التي تهب من الغرب إلى الشرق بين 
خطي العرض *60 و90 2 نصفي الكرة 


الآرضيّة. 


الرياحٌ السائدة التي تهب 
من الشمال الشرقيّ بين خط العرض ”30 شمالا 
وخط الاستواء والتى تهب من الجنوب الشرقى 

بين خظ العرض 30 جثونا خط الاسستواء. 





إذا كانت الرياحٌ التجاريّة تنقل التّجارَ 


من المغرب إلى البرازيل فأَيّ نظام من 
الرياح كان ينقلٌ التّجارَ من شمال 


إفريقيا إلى جنوب أوروبًا؟ 





:7>ى١‏ القصل 7 


تأثي رز كوريوليس 

اد قعل كيف تعيب الفروق في الضغط الجويٌ تحرك الهواء بين خط 
الاستواءِ والقطبَيّن. لكن إذا جرَبْت أن تلف مجسّم الكرة الأرضيّة ا 
OE‏ ل سا اد 
الشّمالي» سوف تجدٌ خط الطباشير ينحرف؛ لأن الكرة تدورٌ. والرياح» مثلها 
مال خط الطبايقيي لا تقل مياشرة إلى الشمال, أو إلى الحتوبي لان الكرة 
الارضيه ور والانحراف الظافة لمسار الرياح وتيّارات المحيطات الناجم 
عن دوران ¿ الأرض يُسمَّى تأثيرٌ كوريوليس )»011 016115 . وبقعل تأثير 
TS‏ ااي حر لمح ا 
تفحرف إلى الشرق» والرياع المتجهة جتنو تتحرف إلى القرب» كما هو 


و و ع 
الرياح العالميّة 
طرف اال الهواء في أنماط داریا هع تاكير كوريوليس: ینت أنماطا 
تفار انيرا تسمى لرن العالمية. يبين الشكل > أنظمة الرياح 


العالحد ا 
ٍِ ا SI‏ 2 
الرياح الشرقيّة القطبية 


ا اا كن ا ا العرض "60 في نصقي 
الكرة اا ية بالرياح الشرقيّة القطبيّة .Polar easterlies‏ ا الر ياح 
الشرقيّة القطبي لقطبيّة في أثناء تحرك الهواء الهابط والبارد من القطبَيْن إلى خطي 
ر لم6 شهالا و6001 جدو نا وتم ب هذه الرياء O‏ حليد] متها 


الرياح الغربيّة أو العكسية 


توج أحزمة الرياح بين خطي العرض, 30° وا60 في نصفي الكرة الأرضية 


وتسمى بالرّياح الغربيّة .Westerlies‏ تتدفق الى ياح ا د باتجاه 
القطبين من الغرب إلى الشرق. وتحملٌ هذه الرياحٌ الغربيّة الهواءَ الرطب إلى 
المناطق الشماليّة من المغرب العربي والمناطق الواقعة شرق البحر 
المتوسطء وتسبّبُ تساقط الأمطار والثلوج. 


امہ 
03 


ددا 


3 5 و 
الرياح التجارية 
طاق على الرياح التي تهب في نصفي الكرة الأرضيّة من خطي العرض 
30° وصو لا إلى خط الاستواءٍ تقريبًا اسم الرياح التجاريّة 4e wns‏ 1. 
يتسبّب تأثيرٌ كوريوليس في انحراف الرياح التجاريّة إلى الغرب في 
النصفيّن الشمالي والجنوبي من الكرة الأرضيّة. 








كان التَّجارٌ الأوائلٌ يستغلون الرياح التّجارية للإبحار. وبالنتيجة أصبحت 
الرياحٌ تعرفُ باسم الرّياح التّجارية. يقمٌ الجزءٌ الأكبرٌ من العالم العربي 
ضمن هذا الحزام. 


نطاق الركود الاستوائي 
تتلاقى الرياح التُجاريّة لنصفي الكرة الأرضيّة الشمالي والجنوبي في 
منطقة بالقرب من خط الاستواءء تسمى نطاق الركود الاستوائيٌ. وحركة 
الرياح في هذه المنطقة ضعيفة جدًاء لأن الهواءَ الساخنَ والمرتفع يشكل 
تعد من E‏ 


أحزمة الضغط المرتفع 

في مناطق خطوط العرض *30 شمالاً و30 جنوبًاء يكل الهواءً الهابط 
لشن N CG CC‏ 
e OS E‏ 
ااا رد ا د ا 









ى90 الرَياحٌالشرقيّه القطبيّة 
الشمالي والنصف الجنوبي من 
الكرة الأرضية ثلاثة أحزمة من 
الرياح نتيجة الفروق في 
الضغط. 


صصص ا هواءً ساخن 
هس اجا الرياح 


الغلاف الجوّي ه/ا١‏ 


باستطاعة الطيارين أن يحطلوا زمن رحا الطيوان من طرايلس الغرير إلى 
أبو ظبي أقل بثلاثين دقيقة من زمن رحلة الطيران من أبو ظبي إلى طرابلس, 
الغرب. لماذا؟ لآن الطيارين سى * تيارًا هوائيًا نفانًا يشبة التيارَ المبيّن 
في الشكل .٠‏ التيّارات الهوائيّة النغاخة صدءء: Jet‏ ا E‏ من 
الرياح شديدة السرعةء تهب في أعلى التروبوسفير وأسفل الستراتوسفير. قد 
2 سرعة هذه 0 00 0 0 خلاف ود العالميّة 





9 2 إن معرفة مسار التبّار 7 انين | النفاك أمر مهم 5 للملاحين الجويير يينء 
BE 1‏ فحسبء بل لعلماءٍ الأرصادٍ الجوّيّة أيضًا. فالتيارات الهو ية النفاثة توثرٌ 
١‏ الشكلنه یکن تار لھا اتات مذ و و ا السا 
الارض: س عر 4 ا 
الريَاح المحليّة 
تتحرَّكُ الرياح المحليّة عادة لمسافات قصيرة. ويمكثها أن تهب من أي اتجاه. 
لاه حزم هيد من :ريم : 
سي ااا زد وتستطيع التضاريسن المح كالجبال والشواطىم إن تحدت فروق في 


سََ 


كما هو در مين في الشكل . أثناء النهار, تسخن اليابسة أسرع من الماء لذلك 

يصبح الهواءٌ فوق اليابسة أكثر سخونة من الهواء فوق المحيط. فيرتفمٌ الهواءً 
الساكن الام لسطم اا رضن رو5 اليا ارا من قوق البحيط اليل 
قا لاه الما بهن ا د اا ا ا E‏ 












3 نهاراء يكون الهواء فوق‎ SSB 
المحيط أ د‎ 
ویشکل م الهواء فوق اليابسة أكثر‎ ٤ 


من الضغط المرتفع 
الهو اء 0 0 0 کک اء 


ا ۰ 


2-7 
ل رار الهواء فوق اليابسة أبرد» 


ارتفاع الهواء الساخنء ا ا 
يشكل منطقة من الضغط المرتفع. يتحر الهواءُ البارة 
المنخفض. باتجاه o‏ 














3 3 رابط دداسات اجتماعيّة 


نسيم الحبل ونسيم الوادي 

5 تسيا‎ CLI هش كروي‎ N 

eR‏ والأو على الرياح المحلّيّة التي تسبّبُها يم مح 

حتراة ES‏ فالمخيّمونَ في المناطق الجبليّة يمكن أن يشعروا بالدفء TO‏ 


في وقت العصر. مبوعنان. ما يتحول إلى ليل باردٍ بعد غروب الشمس. أثناء 
النهار. تدفىءٌ الشمسُ الهواءَ على امتدادٍ السفوح الجبليّة. فيرتفع فوقها 
مسر سي الرادى مع حلول الليّل, برذ الهواء على امتداي السفوح 
الجبليّة. يتحرَّكُ هذا الهواءً البارِدُ نزولا على السفوح إلى الوادي» مشكلا 

نسيم الجبل. 


المنطقة التي تسكن فيهاء وصمّم لوحة 
اصقن ابين فك كيف ره الرياح. 


“و ا و ا حير 


لماذا تميلٌ الرياحٌ إلى الهبوب نزولاً من 
الجبال ليلاً؟ 








۷. هل سيكون هناك رياح لو كانت 
2 


14 مراجعة المفردات والمغاهيم 





0 5 0 إجابقك. ‏ 
© تهب الرياځ من مناطق الضغط النيار الهوائي الدهاث. الريام لق 
المرتفع إلى مناطق الضغط الشرقية القطبية. الريام مهارات ریاد يات 
احص الخربية. الرياح التجارية. 


احرف 1 8 قائد طائرة يقودها بسرعة 
@ توجِدُ أحزمة الضغط على كل 30 aS‏ بعوديها بسرعة 


تقريبًا من خطوط العرض استيعاب الأفكار الرئيسة 0 , ليصل إلى المطار 
3 0 1 المحدَّدِ في خمس ساعات. ولكنّه 
@ تأثيرُ كوريوليس يجعل الرياع ۲. لماذا يرتفع الهواءٌ الساخنٌْ ويهبط ان هراكفا تدان بدلا 
تبدو وكأنها تنحرف عن مسارها الهواء البارن؟ يكتشف تيارًا هو 2-5 
أخناء ت تحرّكها فوق سطح الأرض. 1 9 الهواء الساخن أقل کښاذة بسرعة 2 2506/1 في اتجام رحلته 
ق تشمل الرّياحٌ العالميّةٌ الرياح من الهواءٍ البارد. اا ار على 
الشرقيّة القطبيّةٌ؛ والرّياع ن اليواء الساحخن اكتف من 5 ا عدين: كم 
الغربيّةء والرّياع التجاريّة. الهواء البارد. تستغرق الرحلة؟ 
ق تشمل الريّاخ المحليّةٌ نسيم البحر ج. لآن ن للهواءٍ البارد ضغطا جويا تشكر قد 
ونسيم البرّ ونسيم الجبال ونسيم us [ ETE‏ 
الآودية. ل. لان للهواء الساخن 5 لا أقل . استد ل ل E‏ لرد ح 
الوا العا 1 الغربيٌة (المكسنة) في النصف 


ها أحزمة ال 

ما الذي يسبب الرياح؟ 

كيف يوّثرٌ تأثيرٌ كوريوليسَ على 
حركة الرياح؟ 

فيم يتشابه نسيم البحر ونسيم الب 
مع نسيم الجبل ونسيم الوادي؟ 


ادلي من الكرة الأرضية من 
التّجارية تتدفق من الشرق؟ 


٠‏ . تطبيق المفاهيم: أنت فى منطقة 


قويية من البح لكذك ل قراه 
وتريدُ الذهاب إليه. كيف تساعدُّك 
الرياح المحلية لتستدل على 
EN‏ 


جي 


٠١۷۷  ُهيَّرجلا الغلافٌ‎ 





وو 
مؤشرات الاداء 
يُقارن بين مُلوّثات الهواء الرئيسة والثانويّة. 


يُحَدّدُ المصادرَ الأساسيّة لتلوث الهواء. 





يوضّحٌ تأثيرات ثقب الآوزون. 

يحدّدُ خمسة تأثيرات لتلؤث الهواء على 
جسم الإنسان. 

« يحددٌالطرق الممكن اتباعها للتقليل من 
تلوّث الهواء. 


المفردات والمفاهيم 
تلؤث الهواء 
المطرًا لحمضي 


¢ © ا © » 





5 1 
منظم القراءة: ے أثناء قراءَة هذا القسم» ضع 
جدولاً تحدّدُ فيه المصادرَ الأساسيّة تتلوّث الهواء 
500 امد و 0 د ر 

وتقترح طرقا لتقليل التلوث من كل مصدر. 





لسلس ل = 


3 رب ضدف جو مير 


إدخال الملؤثات الصادرة عن نشاط الانسان 





۱۷۸ الفضبل 7 


تلوت الهواء 


ي ديسمبر اا ال نوع من الضباب ب الدخاني اخیف . 

لم يكن داك الضباب عاديا كان كقبنا دان ب الفحم امحترق والهواء 
الملوث. أتلف رئات الناس» لياه شالك الى ديجد O‏ 
لم يستطع رؤية يديه إذا wel‏ إلى مستوى وجهه. عنما انحسر 
الضباب الدخاني بعد أربعة أيّام؛ کن آلف الأشخاص قل لقوا 
في قوانين إنكلترا الخاصّة يتلود ۽ الهواء. بدأ الا يفكرون في أن تلت 

الهواء لم يكن مجرّدَ جزءِ من حياة المدينة عليهم تحمّلة. فتلوث الهواء يجت 


أن يخنضن..وعلى الرعم.من أن هذا الخدت كان مثالا خاصًاء فاق :تلوف 


8۸ 


الهواءٍ شائعٌ في أنحاءٍ كثيرة من العالم. وهناك بلدان تتٌخذ خطوات رئيسة 

لتخفيض تلوث الهواء. لكنْ ما تلوث الهواء؟ تلوت الّهواءٍ «مناس1ادم ٣ن4‏ هو 

تلويث الغلاف الجِوّي عبر إدخال الملؤثات من مصادرٌ ناتجة عن نشاط 

الإنسان والطبيعة. تصنَّفْ ملوثات الهواء بحسب مصادرها: ملوثات 
لبي عا قات E‏ 


الملؤثات الرئيسة 

الملوفات التي صخل الهواء مباشرة نتيج لتشاط الإنسان أىالطبيعة هى 
ملوّثات رئيسة. تشمل الملوثات الرئيسة من مصادرٌ طبيعيّة الغبارَ وأملاح 
البحر والغازات والرمادَ البركاني والدخان الناتج عن حرائق الغابات, 
غبار الظلغ: وتفمل المارفات الركيسة من مصادر داك عن اد 
الإنسان أَوّلَ أكسيد الكربونء والغبار, والنبكان: و الفوان الكيميافة من طلاء 


ا أخري. وفي المدن تشكل عوادم السيارات فحيد را انها للعلر قات 
الركيسة. يبرن الل + امتلة على الملوكاس الرئيسة. 


عوادم سيارات رماد يركاي 





ع CE askan‏ ون لوي o‏ 7 
الملوثات الثانوية © يتفاعل الاوزون مع 
ل و o‏ ر ر 2 و - ر و ل و اد السا | 33 
اللو كاك الكاتيية ملو قات فكل عندها تقفاغل العلوكات لاسا راك وار 


9 2 ء۶ ء 7 ص الضباب الدخاني. 
الرئيسة مع ملوثات رئيسة اخرىء او مواد طبيعية مثل بخار 
الماء. الأوزون والضباب الدخانىء من الأمثلة على الملوثات الصَّبابُ الذخاني 






الثانوية. فالأوزون ينتج من تفاعل أشعة الشمس مع عوادم 

السيارات والهواء. قد تكون سمعت بتحذيرات «يوم التوعية على 

مخاطر الأوزون». فعندّما تطلق مثل هذه التحذيرات يمتنع 

بعض الناس عن التريض في الهواء الطلق, لأن الأوزون يمك أن © / 5 5 
تاد السترا پا ا 0020 تتفاعل عوادم السيارات 

يوؤذي رئاتهم. ففي الستراتوسفيرء يكن الأوزون طبقة واقية الهواء وأشعّة اله 

و الإشعاعات الضارة ة من الشمس. لک الا ورون القريى من لبكرّن الأوزون. 

سطح الأرض ملوث خطر يوثر سلبًا على صحة الكائنات الحية. 

Zz 6 2 ولد‎ 5 2 5 

تكون الاب الدّخاني 

بن الضبابٌ ؛الذخائي م ا يتفاعل الاد ذ دعر ادم 

للجغرافيا | : محلية وأنماطر الطقس ا تساهما أيضًا في تكن الشگل ۲ يتكوّن الضباب الدخاني عندما 


اا ا جامد يف المي في الشكل ۳ء مثلاً محاطة كليًا تقريبًا تتفاعلٌ أشعّة الشمس مع الأوزون وعوادم 
بالجبال التى تحيس الفلر تات وصاهم فى تكون الضباب الدخار السيارات. 


الشكل ۳ حكن لمستويات الضباب الدخاني أن تتفاوت تفاوتا كبيرًا. فخلال 
الصيف ل ا ل ل 
د يد لكنّ عاصفة واحدة» في الشتاى : ا ا الهواء يسر 





و بط علم الأحياء 





تنظيف الهواءٍ بالنباتات 

هل تعلم أن النباتات المنزلية الشائعة تساعِدٌ 
على التقليل من تلوت الهواءٍ داخل البيت؟ 
مك التباكا المتؤلكة ان د ازالة د 
الهواء. يُمكتك استخداح النباتات لتنقية 
الهواء ب4 مدرستك أو بيتِك. قم ببحثٍ عن 
أفضل عشرة أنواع من النباتات المنزلية 
المنقية للهواء. وحاولَ أن تعرف إن كان 
بإمكانك زرعٌ أي منها ب صفك أو 2 بيتك. 


يحص < 


الشكل ٤‏ هناك مصادر كثيرة لتلوّث 
الهواء الداخلى. لك من الصعب 
اكتشاف تلوّث الهواء الداخلى لأنة 


تلؤث الهواءٍ الناتِجُ عن الإنسان 
تلؤث الهواءٍ الناتِجٌ عن الإنسان تتنوعٌ مصادرهء أهمّها اليم وسائط النقل. 
تساهِمٌ السّيارات في حوالي /٠١‏ إلى ٠١‏ من تلوث الهواءِ الناتج عن 

دشان ےا د ا تكو 
E N‏ والمطرّ الحمضي. عر ا E N‏ 
الجازوليق ا( كر نقاوة حا ت الهواء من السيارات 


تلؤث الهواءٍ الناتج عن المصانع 

كثيرٌ من المعامل الصناعيّة ومعامل تولدد الطلاقة الكربات تحرة الوقوة 
الأحفوري» كالفحم الحجري» لإنتاج الطاقة. وحرق بعض أنواع الفحم 
الحجريّ من دون أن تطبَّقَ ضوابط التلوث يُطلق كمَّيّاتِ كبيرة من ملوثات 
ا كما أن بعضّ الصناعات تنتجٌ مواد كيميائيّة تلوّث الهواء. تمصا 
ار المصانع الك ومؤسسات التنظيف على الجافء ومشاغل 
صقل الأثاث وصّنع هياكل الشتاراض كلها حصان مخفا لذ انوا 


تلوث الهواءٍ الداخلي 


ت إلى حد بعيد. 


أحياناء يكون الهواءًٌ داخل مبنى ملوّثا أكثرَ من الهواءٍ في الخارج. يُبِيْن 


الشكلٌ ٤‏ بعضَ مصادر تلوث الهواء الداخلي. لكر القهوفة: أو عزج الهواء 
الداخلي ما الهو اع ء الخارجي. e‏ ن تلو ت ؛ الهو اع داخل س هناك طريقة 


A‏ الكيميائيّة. 


غير مرئي في معظم الاحيان. فطريّات وبكتيريا أنابيب << اكاسيد النيتروجين من مواقا الغاز» أو مواق الحطبٍ 
التدفئة والمكيفات. أو سخانات الكاز التي تف: اضرم 


أول أكسيد الكربون من 
فرن فيه خللٌ وسيّارةٍ ترك 
خركها يعمل. 


مذيبات من 
مزيلاات الدهان 
والمواد الخففة. 





الجازولين من لسيارة ٠‏ 






مواد كيميائيّة 
الجاف. 


ديات 


المطرٌ الحمضي 

إذا احتوى المطرٌ أُوالبَردُ أوالثلجج» على الأحماض من تلوث الهواءِ يُسمّى 
لطر الحمضيّ «مناهاذمك»م 4. عندما يُحرق الوقودٌ الأحفور 28 يطلق 
في الغلاف الجوي ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيدَ النيتروجين. عندّما تتحد 
هذه الملؤثات مع الماء في الغلاف الجؤي تكؤن أحماضًا. ولأن التساقط 
سن يل ين ادن E‏ شما إلى د انا ودر 
سلبًا على البيئة. في معظم مناطق العالم ساعد ضوابط التلؤث على 
التقليل من المطر الحمضي. 


المطرٌ الحمضي والنباتات 

على مدي قتراك تم طويلة من الزمن تأقلمَت مجموعات من النبات مع 
الحموضة الطبيعية : للثربة التي تنمو فيها. يمكن للمطرٍ الحمضي أن يسبب 
زيادة في حموضة التربة. فيُغيّرٌ التّوازن في كيمياءٍ التربة بطرق متعدّدة. 
عندّما تزدادٌ حموضة التربةء تذوبٌُ بعضُ العناصر الغذائيّة التي تحتاج 
إليها النباتات إلى النمى. فتجرفها مياهُ الأمطار. ويمكنٌ للحموضة الزائدة 
ايعان ق ی تعرير ادر ناكرا ا ی یا سياد که 
بعضُ أيونات هذه المعادن السّامّة تمتصّها جذورٌ النباتات. وقد دمر المطر 
الحمضيّ مناطق واسعة من الغابات في بعض مناطق العالم. وتلاحظ 
تأثيراتٌ المطر الحمضيّ أكثرٌ ما تلاحظ في أوروبًا الشرقيّة. 


المطرٌ الحمضيٌ والنظمُ البيئيّة المائيّة 
تأقلمّت الكائنات الحيّة المائية على العيش في مياه تتراوح حموضتها 
ضمن مدّى مُعيّن. فإذا رفع المطرٌ الحمضي نسبة حمضيّة المياه في بحيرة 
١‏ نهرء قذ تموت النباتاث الماكة..والاأسماك.وكاكقات حا ماكية خر 

ن تأثيرات المطر الحمضي على البحيرات والأنهار أسواً ما تكون في الربيع. 
عندّما ينصهرٌ الثلح الحمضي المتراكم في الشتاءء فيتدفق ) الماءٌ الحمضي في 
البحيرات والأنهار. يسمّى التغييرٌ السريع لحمضية ا ا 
الحميكي ة. يمكن. للصدمة اال E‏ تتسبب في موت ل كبيرة من 
الأسماكء وأن ني البيوض الهشّة للأسماك والبرمائيات. ولكي تخفض 
تأثيرات المطر الحمضي على النُظم البيئيّة الما تمي يعض الفحتيفات 
إلى رشن مسحوق قاعدي على المياه لخفض حمضيّتها. 


مطرًاو برد او ثلح يحتوي 


على تركيز مرتفع من الأآحماض. 


كيف يؤتر المطرٌ الحمضي في النباتات؟ 


اختبارٌ للدقائق 

.١‏ الدقائِقٌ ملؤثات كالغبار. وهي 
صغيرة e‏ 2 هذا المختبرء 
ستفيس كيئة الدقائق د الهواء. 
ادا يتنظية عضر يطاقات قاس 
173em x 12.5 cm‏ بغطاءِ 
رفيق من الهلام ١‏ لبترولي. 

۲ علق البطاقات 2 أماكن مختلفة 
داخل مدرستك وخارجها. 


"'- بعد يوم واحدرء استخدم عدسة 
مكبّرة 2 الدقائق الملتصقة 
بالبطاقات. أي موقع فيه العددٌ 
لأر من الجزيئات؟ 2 أي موقع 
مدت الهوة ااك من اتدقائق 
علّلَ إجابتيّك. 





الغلاف الجؤي ۱۸۱١‏ 





الشكل ١‏ تسبب ظروف الطقسٍ 
القطبي تغيير حجم ثقب الأوزون (المبين 
بالأزرق). في صورة عام ۲۰۰۱ » كان 
تقب الأوزون كبيرا في أمريكا الشمالية. 
بعد سنة» أصبح ا و 


TT الان‎ 


۶ 00 وو 


الأمد 


۱۸۲ 


a 


0 


صدا ا 
تهيّجٌ العيون والآنف 
والحنجرة: سعالٌ 
التهاب أجهزة 


e 


تفا تفاقہ م الربو 
ET‏ 


EN 


الركةق عطل ا لك 
الرئة. مرض القلب 





ثقضبت الأوزون 

في العام ١۱۹۸ء‏ أبلعَ العلماء عن اكتشاف خطير شان اوو 
الواقيّة للأرض. فقد كانت طبقة الأوزون تتأكل فوق مناطق الدائرة 
القطبيّة الجنوبيّة. خصوصا في الربيع. كما لوحظ هذا التغيير فوق مناطق 
القطب ,الشمالي. AE‏ الكيميائيَةٌ المسماة 5 (مر 55 
الكلوروفلوروكربون) كانت ري انحلال الأوزون إلى الأكسجينء الذي لا 
يحجب أشعّة الشمس فوق البنفسجيّة الضارّة (0۷). إن تآكل طبقة الأوزون 
تحدف تفي ١|‏ ورون المي فى الشكل 5. هذا الثقب في طبقة الأوزون يسمح 
بوصول المزيد من الأشعة فوق البنقسجيّة إلى سطع الأرض. وهي خطيرة 
Mg ES CI E‏ 


التعاون لتقليص ثقب الأوزون 
في العام ۱۹۸۷ء عقدَتْ مجموعةٌ من الدول اجتماعًا في كنداء واتفقث على 
اتخاذ ذ إجراءات GEE‏ اسان لخفض 
استخدام مركبات الكلوروفلوركربون وحظرها في نهاية المطافم. وتم 
سريعًا تطوير بدائل لها. وفي ضوءٍ موافقة دول كثيرة على التحرك السريع 
اهي اعام هذه المركيات: والعقور اليم على الل التكنولوجيّ 
للمسألة. الم كتير ع ا مع ذلك 
فإن المعركة لحماية طبقة الأوزون لم تنته بعد لحريناد e‏ 
الكلور وفلوروكريوز, يمكنها أن تبقى نشطة في الستراتوسفير لمدّةٍ ٠١‏ إلى 
CT‏ مني بن "١‏ سنة لا يزال يدمَرُ طبقة 
الأوزون اليوم. لذلك سيستغرق استردادٌ طبقة الأوزون لوضعها السو كليًا 
سنوات كثيرة. 


7 ل 
تلوت الهواءٍ وصحه الإنسان 
إن التعرضَ اليومي لكمَيَاتٍ قليلة 1 قليلة من الهواء الملوؤث قد يُسبّبُ مشكلات 


هه 3 
فة مھ 


صحَيّة خطيرة. فالأطفال» والمسّنون والمصابون بالربو. وبالحساسية 
وبمشكلات في الرئة وفي القلبء رو يبهذا خاضد ی الول 
الملرق دس الجدول ؟ تفأخيراتك ت لتلؤث الهواء على جسم الإنسان. ! 
التأثيرات القصيرة الأمد لتلوث الهواء تلاحظ فورًا. السّعال ا 
الصداع وازديادٌ المشكلات المتعلقة : بالربي هي من التأفيرات القصيرة 
الأمد. أما التأثيرات البعيدة الأمد لتلوث الهواءء كسرطان الرئةء فهي أكثرٌ 
خطورة: لأنها لا تلاحظ إلا بعد سنوات من تعرض الفرد للملوثات. 






© الملؤثات الرئيسة موا ملوّثة ناشئة عن نشاط 
الإنسان والطبيعة: تقذف 2 الهواء مباشرة. 

5 لكات الخانوكة مواد مل فة تتشكة هتدها تفاع 
الملوّثاث الرئيسة مع ملؤثات رئيسة أخرىء أو موا 
مهم مه أ2 بب 2 


مراجعة المفردات والمفاهيم 
كل من الجملتينٍ التاليتين خطاً استبدل ام الذي 
أ. تلوث OTT‏ 5 


ا الضباب الخاني مطل أو برد او ثلجء ذو تركيز 
حمضي مرتفع. 
استيعاب الأفكار الأساسية 
“2 أي من العمليات التالية توّدّي إلى تكؤن الضباب 
الدخاني؟ 
ا ر ا في الهواء e‏ 
ا 
د. يتفاعل بخار الماءِ مع ضوءٍ الشمس والاوزون. 
ف ها القرة بين المار قات الرئيسة والماز نات القاكي :؟ 
۵ اذكن خمسة مصادر لقلوث الهواء في داخل 0 


فل يكف تشاع الإنسان.وزاء كل تلوق للهواءِ؟ علل 
إجابقك 


0 اي اا يحدث؟ 
تفكيز ناقد 
تعبير عن الراي: كيف ينبغي للدولء في رايكء ان 


وسائط النقل؛ والصناعة 
والمصادز الطبيعيّة؛ ٠‏ هي 

الاد الأساسكة لتلؤث 
الهواء. 


م اسكولال: ليس سهلا أن فت وجرد علاقة مباهرة 

بی قلوك الهواء والمتكلان اة ما 
لد الأشكال التخطيطيًة 

تبي الخريطة أدناه الرقم الهيدروجيني الذي قيس في 

محطات ميدانية في إحدى مناطق العالم. الأرقام 
الصغيرة ة لمقياس الرقم الهيدروجيني تشير إلى محاليل 
أكثرَ حمضيّة من المحاليل ذات الأرقام الكبيرة. استخدم 
ال للاجابة عن الأسئلة التالية. 





٠‏ أي المناطق يكون الهطول فيها أكثرٌ حمضيّة؟ ضع 


> 


فرضية حول السبب. 

N hs ١١‏ لگن الهظول 
الذي قيس في المدينة ب أكثْرٌ حمضية حبحب سن لطر 
فى المدينة اأ 


1 





الغلاف الجؤي ۱۸۳ 





و اق إل / 


استخداح المفردات والفاهيم 


تارن بين كل زوج من المفاهيم التالية: 
5500 

؟. التروبوسفير والتيرموسفير. 

*. ظاهرة الاحتباس الحراري والاحترار العالمي. 
4. الحمل والتوصيل الحراري. 


سَ 


ه. الرياح العالميّة والرياح المحلية. 


هه ما 


١‏ ا ا 


استيعاب الأفكار الرئيسة 





7 اختيارٌ من متعد 
۷ بها العار رة فى الغلاف الي 
الاكسحون ج. النيتروجين 
ب.الهيدروجين د. ثاني أكسيد الكربون 
۸. أحدُ المصادر الأساسيّة للأكسجين في الغلاف 
الجوي للأرض» هو: 
ميا البخر. 
ب السمس, 
ج. النباتات. 
د. الحيوانات. 
ف ها الطيقة السفلدة من الغلاف الى الت ذا 
فيها أحوال الطقس؟ 
أ السدراتوسدير 
ب. التروبوسفير 
ج. التيروسفير 
د. الميزوسفير 


1/4 القتضل ۸ 


١ ٭‎ 


3.١١ 


۱۲ 


۱۳ 


١: 


ه \ 


ت ا ا 3 الشمسيّة التي قصل إلى 
الغلاف الجوى الكارح وريت اتتصاصعا غلى 
سطح الأرض؟ 
٠. 1‏ / ج د5/ 
ن. * 7/ ۵. *٭۷/ 
تقع طبقة الأوزون في: 
الستراتوسفير 
ب. التروبوسفير. 
ج. التيرموسفير. 
د. الميزوسفير. 


5 لطريقة التي تنتشرٌ بها معظمٌ الطاقة الحراريّة 


في القلاف الحو ي؟ 
التوصيل الحراري. ج. الاحتباس الحراري. 
EN N.‏ ة الداخلة والطاقة 
الخارجة: 
ا. توازن الحمل. 


ب. توازن التوصيل الحراري. 
ج. الاحتباس الحراري. 
ل واا إشعاعيًا. 
.أي حزام رياح يقع فيه الوطن العربي؟ 
أ. الرياحٌ الغربيّة ة (العكسيّة). 
ب.الرياح التجاري 7 
ج. الر ياد السرة الفط 
د. نطاق الركودٍ الاستواتي. 
عاى ف المارنات مالي لين ظر نا رليف 
أ مادم السيارة: 
ب المطز الحمضي. 
ج . دخا ن المصانع. 
قد ذخان م البلاستيك ؛ المحترق. 





١٠‏ . لماذا يرتفع الهواء عندما يسخن؟ 

.ما السبب الرئيسٌ لتغيرات درجة الحرارة في 
الغلاف الجوي؟ 

4 ما الملوثات الثانويّة؟ وكيف تتكوّن؟ اذكز مثالا 
على ملوث ثانوي. 


.٠‏ خريطة المفاهيم: استخدم المصطلحات التالية 
لوضع خريطة مفاهيه: الميزوسفيرَء الستراتوسفيرَ 
الطبقات» درجة الحرارة» التروبوسفيرٌَء الغلاف 

.١‏ تتحديدُ العلاقات: ما العلاقة بين الاحتباس 
الحراري والاحترار العالمي؟ 

؟". تطبيق المفاهيم: باعتقايك كيف يتغير تأثير 
كوريوليس إذا كانت الأرضٌ تدورٌ مرتين أسرع مما 
تدورٌ عليه فعليًا؟ وح ذلك. 

". استدلال: يحتوي الغلافْ الجوي لكوكب الزّهَرَةٍ 
على مُستوى مرتفع جدًا من ثاني أكسيدٍ الكربون. 
كيف توّثرٌ هذه الحقيقة في مفعول ظاهرة 
الاحتباس الحراري على ذلك الكوكب؟ 


استخدم الشكل التخطيطى أدناه للاجابة عن الأسكلة 
التي قلية: عذدما جيب عن هذه الأسكلة: افترض أن 
تيّارات المحيط لا تؤثرٌ في مسلك المراكب. 


9071 4 مما انه 
ظ الرياح الشرقيّة القطبيّة 





SE إلى 11 50 قمن إى حجنا‎ ENT 
الرياح السائدّة؟‎ 

٥‏ إذا أبحرَّ المركبُْ ب مع الرّياح الغربيّة السائدة فى 
التصف الشمالى مخ الكرة الأرضيق فيأى اتجاه - 
يكون المركب مبحرًا؟ 





ا ال امراج القضل هما 


المفسم 
الماع حك الهواء .................. لما 


ê ۶ و‎ 


2 


ات ههه »> e‏ ۳ ۲ 
4 


حول الصورة 

يعتبرٌ إعصازٌ جونو الذي ضرب الشواطنٌ ال مطلّة على 
بحر العرب 24 يونيو ۲۰۰۷ أقوى إعصار مدراي 
س هذه الشواطئ منذ العام ٠۹۷۷‏ وقد وصلت 
سرعة الرياح إلى حوالي ۸۳/١‏ 260 وارتفاغٌ الأمواج 
إلى م 12 وكانّت حُمان أكثرَ الدول المتضرّرة من هذا 4 
الإعصار. 


١ الفخل‎ ۱۸٦ 








قم بإعدادٍ جدول اللوحات 
الثلاث. عنون كل لوحة بواحدٍ من العناوين التالية: 
«الماءك الهواء», «العواصف المداريّةٌ»» «توفَمٌ حالة 
الطقس». ثم اكتب تحت كل عنوان 2 اللوحة ما تعرفة 
عن الموضوع. ا ا قراءة الفصل» معلومات 
e‏ : 
أخرى تتعلمها. 


١‏ أ 


Em 
2 


ل 


ةب 
8 ا 


1 
© » 01 
سحابه فى عبوة 
% 
٠. ٠. 25 5 ٠ ٠.‏ 2 م تي 7 
2 هذا النشاط سوف تصنع نموذ جا بين كيف تتكؤن السحابة. 
4 هه 
الحطوات 
١‏ اسكب بعضًا من الماءِ بذ عبوة شفافة كبيرة من 
2 ك 2 
البلاستياك. حرك الماء ج العبوةء ثم افرغها منه. 
2 2 بو 2 
۲ء اشعل عود ثقاب طويلا عند فتحة العبوة. أطفئة؛ وادخّلةٌ 2 
العبوةء وأنت تمسك به لعدّة ثوان. 
1 5 بو 5 و 
العبوة عدّة مرّاتٍ. اطلب إلى زميل لك أن يُراقب» ويسجُل ما 
٤‏ : 1 و 


التحليل 

SS ETS 

۲. ما دورٌ الماء 4 هذا الاختبار؟ 

ET 
تفسيرّك يلام التفسير الوارة 2 هذا الفصل.‎ 








الما فى البهواء 





مؤشرات الأداء E ١‏ اک حالة الطقس يي عطلة ا ي الأسبوع؟ بحسب 
+ يوضّحٌ كيف يتحرّك الماءُ عير دورة الماء. مشروعاتك تکون الإجابة عن هذا السؤال مهمة. لا أتوقع أن النزهة 
« يصف كيف تتأَثَّرٌ الرطوبة النسبيّةٌ بدرجة ي ا حر کون متعة. 


| اده كمّيًّات يخا الماء. ةَ ر > :2 8 ٠.‏ سالك 3 
لحرارة وكميات بخار الماع هل تقياءات يومًا ما الطقسُ؟ الطفَسنُ Wate‏ حالة الغلاف ٠‏ الجوي في 


زمان ومكان معيتَيْن. تتأثرٌ حالة الغلاف الجوئ بكميّة الماء في الهواء. 
لكي تفهم الطقس,ء عليكء إذاء أن تتعرف دورة الماء في الغلاف ا 


« يصفْالعلاقة بين نقطة الندى والتكثيف. 
+ يعدّدُ ثلاثة أنواع من السُحب. 


« يحدّدُ أريعة أشكال من الهطول. 





للأرض. 
المفردات والمفاهيم 
ال دورة الماع 
الرطوية الهطول الماءً في الحالات السائلة, والصلبةء والغازية, يُعادٌ تدويرٌهُ باستمرارء عبر 
الرطوبةٌ النسبيّةٌ ‏ نقطة الندى دور اوا لاھ الخرة: ااا الماء مر اد على سطع 
التكثيف الأرضء كالبحيراتء والمحيطات والنباتاتء انتقالا إلى الهواءء ثم إلى 
استراتيجِيةٌ القراءة اليابسة. فإلى باطن الأرضء ومنه إلى السطح. يبيْنْ الشكل ١‏ حركة الماء 





و و عبر دورة الماء. 
التلخيص الثنائي: اقرا هذا القسمّ بصمت. 
ثم شكل ثنائيًا مع زميل لك. تناوبا على تلخيصٍ 
لمادّةِ. توقّفا لمناقشة الأفكار الغامضة. 





oT 
YY 
E 


















يحصل الهطول عندما يتساقط الط 
النلج» أو خليط المطر والبرد» من 
السحب على سطح الارض. 


أو 


يحصل التبِخْرٌ عندما يتغير 
ار إلى بخار ماع أي 


إلى غاز. 


الانسياب هو 0 ان 
الهطول» والذي يتدفق على سطحٍ 
و في آنهار» وجداول. 
و يصب ا في الحیط . 
۱۸۸ الفصل ٩‏ 


كميّة بخار الماء التي يستطيع الهواء حملها عند درجات حرارة مختلفة 





ا 
كمية 
وو 


2 


0 


3 
ء 111 


اع 





O‏ تس haye‏ و NANE EEN‏ د 
درحة حرارة الهواء(٥)‏ 

الرطوبة 

في أثناء ء تبحر الماء من البجيرات والمحيطات والنباتات» يُصبح بخارَ ماء 
أو رطوبة في الهواءٍ. بخارٌ الماء غير مرئي. ا بخارٍ الماءِ في الهواء 
0 الَرَطُوبَة Humidity‏ في أثناءِ تبحر الماءٍ وتحوله إلى بخارٍ عا 
قَؤدَادٌ وطوبة الهواء. تتغيّرُ قدرة الهواء على حمل بخار الماءِ مع تغيّرٍ درجة 
حرارة الهواء. ومع ارتفاع درجة حرارة الهواء. تزداد قدرته على حمل بخار 
الماءء كما يظهر في الشكل ". 


و 


الرطوبة النسبيّة 
إحدى الطرق للتعبير عن الرطوبة هي الرطوبة النسبية. 


E كميّة بخار الماءِ ذ فى الهواءِء‎ © humidity ET EI 
بكميِه القصوى التي يستطيعٌ الهواء حمْلّها عند درجة حرارة معيّتةٍ لذلك‎ 
تعطى الرطوبة ا عندّما يحمل الهواءً كل الماءِ الذي‎ 
يستطيع حمله عند درجة حرارة معينة يكون مُشبعًا. الهواءِ المشبع رطوبة‎ 
لگن كيف كمد الرطوية ال لهواء غير بع إذا‎ A نسبية هي‎ 
عرفت الكمّيّة القصوى من بخار الماء التي يستطيع الهواءً حمّلّها عند درجة‎ 
حرارة معيَّنَة وعرفت الكمّيّة الفعليّة لبخارٍ الماء في الهواءء تستطيع إيجادَ‎ 
الرطوية اا‎ 

افترضن أن مترًا مكعّبًا من الهواء يستطيعٌ احتجاز ع 24 من بخار الماءِ عند 
الهواءَ يحتوي فعليًا على ع 18 من 
بخار الماءِء يُمكنك عندئذٍ إيجادٌ الرطوبة النسبية باستخدام الصيغة التالية: 


المحتوى الفعلي لبخار الماءِ 8/10 000 
محتوى الإشباع لبخار الماءِ «ر/ع 


درجة حرارة مغينة. وأنت عرف أ 


الرطوية النسبيّة (/) = 


3 
75% = 100 x 18 gm 
24 g/m 


الشكل ۲ بين هذا الرسم البياني ما يلي : 
كلما أصبح الهواء أكثرٌ سخونة, تزداد 
كميّة بُخار الماء التي يستطيع الهواء 
بي 


حالة الغلاف الجوّي القصيرة 
الآمد» بما فيها درجة الحرارة والرطوبة؛ 
والهطول والرياح والرؤية. 


E‏ ی بخار اماء .2 الهواء. 


الهواء إلى كميّته القصوى التي يستطيع الهواءً 


حملها عند درجة حرارة معيّنة. 





> 


9-4 


9 قق مع الرياضيات 


الرطوية التسبيّة 


اقترضّ أن مترًا مكمّبًا من الهواء 


عند درجة حرارة © 25 يحتوي على 
ولا من ضار اناء. يسقطية الهواة 
عند درجة ا هذه حمل 

ق هر ار ااا 
ا ا 





الطقين ۱۸۹ 





7 


جد الرطوبة النسبيّة e‏ 
العمود الذي يساوي الفرق بين قراءني 
المستودع الرطب والمستودع الجاف. ثم 
حدّذ موضع رأس الصف الأفقي الذي 
يساوي قراءة درجة الحرارة ل" 
المستود ع الجاف. القيمّة التي تقع 

تقاطع العمود الصف تساوي اطي 
السيية, رى الفيجرومتر أدناة. 


العوامل المؤة ثرة ب الرطوبة النسبيّة 

كمّيّة بخار الماءِ ودرجة الحرارة هما العاملان اللذان يؤثران على الرطوبة 
النسبيّة. فعنكَ درجة حرارة وضغط ثابتين, تتغيّرٌ الرطوبة النسبيّة مع تغيرٍ 
بخار الماءِ في الهواء. وكلما ارا كن بخار الماءِ في الهواء تزدادٌ 
رسيي ا وإذا بقيّت كمي بخار الماءِ ذ في الهواءِ كما هيء وتفرري 


لش 


درجةٌ الحرارة. تتغررٌ الرطوبَةٌ النسبيةٌ. تقل الرطوبةٌ النسبيةٌ ا 
درجة الحرارةء وتزداد مع انخفاض درجة الحرارة. 


قياس الرطوبة النسبيّة 


الهيجرومتر جهاز يُستخدم لقياس الرطوبة النسبيّة. يتألف الهيجرومترُ من 
ترمومتريّن أحدهما ترمومتر ذو مستودع رطب. مُستودع هذا الترمومتر مغطى 
بقطعة قماش رطبة. أما الترمومترٌ الآخرٌ فهو ترمومترٌ ذو مستودع جاف. 
الفرق في قراءات درجة الحرارة بين الترمومترين يشير إلى كميَة ؛ بخار 
الماء في الهواء. وكلما كان الفرق كبيرًا بد بين القراء تين تكون كمي یځار 
ا قليلة وبالتالى تكن نسبةٌ الرطوبة منخفضةً. 
بن الشكل * كيف يُستخدم جدول الفروق بين القراءتيْن» لتحديد 


لسددة 


ا 


الشكل ١‏ تحديد الرطوبة النسبية 













الرطوبة التسبيّة )١(‏ 


و و ف الرطب؟ 

يعمل ميزان الخرارة ذو المستودع ا بطريقة تختلف عن الترمومتر ذي 
المستودع الجافء والذي يقيسُ درجة حرارة الهواء فقط. ففي أثناءٍ مرور 
الهواء فوق ترمومتر المستودع الرطب, اع من قطعة القماشء 
فكيرل: فإذا كانت الرطوبة منخفضة يتبِخّرٌ الماءً بسرعة أكبر. وتهبط قراءة 
الدرجة على ترمومتر المستودع الرطب. وإذا كانت ي الرطوية ا 

من قطعة قماش المستودع الرطب کے صغير فا من الا 2 
التغيير في درجة الحرارة قليلا. 


۱ چ هه «٠»‏ 


يرجح أن تكون قد شاهدت قطيرات من الماءِ تتكون على كأس من الماء 
المثلج من الخارج» كما يبيْنْ الشكل ؛ من أين تت قطيرات الماءِ تلك؟ أتى 
هذا الماء هر الوا الط لكاي رك نت القطيوات نكيت التكنيف. 
التكثيف Condensation‏ هن العمل : التي حل أي غاز كبخار الماءِ سائلا. 
اد يس لا ا ياس اوري ساي بارا 


دكين ل النسبية ا ٠‏ للهواءٍ المحيط بالكأس. يحصل التكثيف 
عندّما يبرد الهواء المشبع. 
و 
نقطة التدى 


يمكن للهواءٍ أن يصبح مشيعا عندّما يُضافْ بخار الماء إلى الهواءٍ عبن 
التبخر. أو عندّما تبلغ برودة الهواءٍ شط ي ونقطة التدى زەم Dew‏ 
هي درجة الحرارة التي يتكثفْ الغاز عندهاء ويصبحٌ سائلاً عل تقاطة الخو 
هذه يُصبح الهواء مشبعًا. والثلج في 
كأس الماء يجعل برودّة الهواء الل سس 
المحيط بالكأس تبلغ نقطة الندى. a‏ 
لكن قبل أن يصبح تكثف بخار 
الماع EE‏ كرن له يك 
يتكثفُ عليه. في حالة كأس الماء 
المثلج, EEE‏ الب على 
السطح الخارجي للكأس. 





ل ر اساد من غازيى 


سائل. 


9 م جد سرارة التي يصب 


3 5 2 ٍ 
الهواء عندها مشبعا ببخار الماء الذي يبدا 


00 


بالتكثيف 
e‏ 
: 


كيف يعمل الترمومثر ذو المستودع 
الرطب؟ 


.١‏ اسكب كمّيّةَ من الماءٍ لها درجة 
حرارة الغرفة) ب2 كوب 
مستوى الماءِ قريبًا من حافة الكوب. 

۲. لاحظ الوعاءَ من خارجه: ودؤن 
ملاحظاتك. 

۳. ضف إلى الوعاءٍ مكعٌبَيْن من 
الثلج. 

٤‏ . لاحظ الوعاء من الخارج. لرصدر 


©. ماذا حصل للوعاء من خارجه؟ 
5 ها اا على اوسا © 


۷ مخ أين أتى هذا السائلٌ؟ وح 
ذلك. 





الشكل ٤‏ حصل التكثيف عندما برد 
الهواء الحيط بالكأس إلى درجة تكائفه. 


١5١ طاق‎ 


الشكل.0..ثلاثة أشكال من السُحُبِ 





السحب الركاميّة تبدو كأكوام من السحبْ الطبقيّةٌ ليس لها ارتفاع 
کرات القطن. CTS‏ 
ّ 
السحب 

الَسَحَايَة؛ مجموعةٌ من قطرات لماء هَل تساءلت يومًا ما السّحبْ؟ وكيف تتكؤن ؟ ا 01004 مجموعة من 
الصغيرة أو البلورات الثلجيّة؛ معلقة بد ملايين قطرات الماءِ الصغيرة جدًاء أو بلؤرات الثلج. تتكوّن السّحبْ في أثناء 
الهواء» تتكوّن عندما يبرد الهواءُ ويحصلٌ 
e‏ لل لګ ارتفاع الهواءِ الساخن وتبرده. بلداو ناير امسق وص تدر 


٠‏ فيتحول بخارٌ الماءِ إلى سائل أو صلب لس د حرا ا 
درجات حرارة فوق درجة n NECE‏ 
في الهواء ويكون قطراف دقيقة ون الماء: وعندَ درجات حرارة أدنى من 
المي يحون كار السام إلى CE‏ لورات E‏ 
سج بصب اكاب E١‏ وبح ارتفاعها: 


السحب الركاميّة 

السحب' الوكامية هي السحبْ البيضاءً هرميّةٌ الشكل يكون أسفلّها مسطمًا. 
تتكون ENE‏ عندّما يرتفع الهواءً الساخن. هذه السحبْ تشيرٌ 
عادة إلى طقس معتدل. لكنّها تنتج عواصف رعديّة عندّما يكبرٌ حجمُها. 
وتاي العواصف الرعد من السحي الركاف: السا اتس اليكاية 
المطرية. وهي نوع من السحب يحتمل أن يودي إلى الهطول. 


السحب الفيية. 


e 


اة 


` وغاليًا ما تع الق‎ EEN 


٩ الفصل‎ 1۹۲ 


ويمكن أن يكون السببُ في تكون هذه السحب عمليّة رفع بطيئة لكميّة هوا 


كبيرة إلى, الغلاف الجوي والسحب الطبقية ا ةة داكنة 


قفرب ٠‏ سطح الأرض. 


$ 3 I 


السحب الرقيقة 

ترى في الشكل 5, أن السحب الرقيقة سحب بيضاءً ريشيّة ورقيقة تكون 
على ارتناعات NEIN CO‏ 
ازداد سكك هذى السحي اا يشير إلى أن الظقين سوف يكف ر. 

السحبُ والارتفاغ 

تصنف السحب أيضًا بحسب حك الذي تتشكل عنده. 
ثلاث مجموعاتء من الارتفاعات تستخدم لوصف اأسحي 


2 


يبين يبين الشكل 5 


الشكل ” أنواغٌ السّحاب بحسب ارتفاعها 


السّحب المرتفعة بسبب 
درجات الحرارة المنخفضة 
على الارتفاع العا 
الك 


24 


ال“ و د 


Em 
eT 





3 
الهطول 
الهطول Precipitation‏ ماع في شكل صلب وأو سائلء يتساقط من الهواءٍ إلى 
الأرض. هناك ثلاثة أشكال أساسيّة للهطولء هي: : المطر والثل البرك 


المطر 

الشكز الأكخر يوه للوظول هى ال تنتج السحابة مطرًا عندّما تصل 
قطرات الماءِ في السحابة إلى حجم معيّن. بدا قطرة الماءِ في السحابة 
ES‏ التندة فى شار د جيك وج سقط يي 
ان كرن حنيات قافو E‏ 


5 1 المطر المتجمد والثلج‎ e 
يتكون المطر' المتجمدٌ عندّما يسقط المطرٌ عبر طبقة من الهواء البارد جداء‎ E ليد ابن ر يدا‎ 
SEN فيتجمَدُ المطرُ في الهواءء يودي ذلك إلى إنتاج ثلج متساقط.‎ 1 1 
عندّما تكون درجات الحرارة منخفضة جدًا. بحيث يتحول بُخارٌ الماء‎ 
مباشرة إلى صلب كبلؤرات ع قاج أحادية أو قلاخ البلورات لتكرن‎ 
.۷١ شرائح جليدية» كما هو م مبين مبين في الشكل‎ 


الجرد 

تسمى الكرات ت أو الكتل الثلجيّة التي تسقط من الشحب بالهرد. يتكوّن البرّدُ 
في السحب الركامية المطرية. مها تحمل القيارات تَ الهوائيّة الصاعدة في 
ا قطرات المطرٍ عاليًاء تتجمدُ هذه القطرات المائية ويتكون اليرَّدُ. 


رم 3 


آلهطول؛ أي شكل من أشكال الماء الذي NL CN‏ ويمكن لار هوائي صاعدآخر أن 

ي ا ل يحمل البَرَدَ ويعِيدَهُ إلى الأعلى. وفي هذه الحالة تتجمَّدٌ قطرات الماء التي 
تمع على حمّات البرد لتكوّن طبقةً أخرى من الجليد عليها ويمكنٌ لهذه 
العمادة أن تحصل عدة مرّاتِ. وفي النهايةء تصبح حنّات ال رة أنقل وزنا 
من قدرة التيارات الصاعدة على حملهاء فتتساقط على سطح الأرض, كما 
ننه اگل ۸ 





ل 


الشكل ۷ شرا ليرا رس رج 


الشكل ۸ ارتطام حبات البرد الكبيرة 
المتساقطة تلحق الضرر بالمركبات 
والمحاصيل. الصورة الا هنا 
طبقات داخل حبّة ابره تكشف كيف 


30 






٩ الفصل‎ ۱۹٤ 






في الطقسنُ حالة 2 الغلاف الجوّيّ 2 زمان ومكان 
معيّّئين. يتأثرٌ الطقسُ بكمَيّة بُخار الماء 2 الهواء. 
ق تصف دورَة الماءِ الما فوق سطح الأرض وعليه 
ونحته. ا 
ق تصغ الرطوبة كمَيَّةٌ بُخار الماء 2 الهواء. 
والرطوبة النسبيّةٌ طريقة للتعبير عن الرطوبة. 
@ عندما يبرد الهواءٌ وتهبط درجةٌ حرارته إلى نقطة 
الندى» يكون الهواء قد وصل إلى الإشباع ويحصُّلٌ 
ر 
مراجعة المفردات والمفاهيم 


.١‏ وضّح المقصودَ بكل من المفاهيم التالية: الرطوبة 
النسبية. التكثيفب. السحابة. الهطول. 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

؟- أي من السحب التالية يرجح أن تنتجّ مطرًا متواصلاء 
خفيفا أو غزيرًا. 
ب. سحابّة ركامية مطرية 
ج. سحابة طبقية مطريّة 
د. سحابة رقيقة 

که كيف تتأفز الرطوية الكسبية بكمية بخار الماء ة 
ٍِ دن د بيه بحمية بخار ۶ کی 
الهواء؟ 

٤‏ ماذا تعنى رطوية نسبيّة مقدارّها /١/6‏ ؟ 

۵. صف دورة الماءِ فى الطبيعة. 


5 ما الآنواع الثلاثة للهطول؟ 

تفكيز نافد 

۷. تطبيق المفاهيم: لماذا تتكون بعضٌ السحب من 
قطيرات ماءٍ ويتكون بعضّها الآخرٌ من بلورات ثلجيّة؟ 

۸. تطبيق المفاهيم: كيف يُمكنْ أن يتساقط المطرٌ والبَرَّدُ 
من السحابة الركامدة العطررة تفسها؟ 


ق تتكون السحب فيما الهواءٌ يبرد وصولاً إلى 
نقطة الندى. تصكف السُحبُ بحسب الشكلء 
وبحسب الارتفاع التي تتكؤن عنده. ْ 
يحصل الهطول عندما يسقط بُخَارٌ الماء الذي 
يتكئّفْ 2 الغلاف الجويٌ عائِدًا إلى الأرض 2 
شكل صلب أو سائل. ْ 


4. تحديدُ العلاقات: ماذا يحصل للرطوبة النسبيّة في 


اثناءِ هبوط درجة حرارة الهواءِ إلى ما دون نقطة 
الندى؟ 


تفسير الأشكال التخطيطيّة 
استخدم الصورة أدناه للإجابة عن الأسئلة التالية. 





٠.اي‏ نوع من السحب مبين في الصورة؟ 

.١‏ كيف يتكون هذا النوع من السحب؟ 

۲. اي نوع من الطقس تتوقع عندما ترى هذا النوع من 
السحب؟ وضّح إجابتك. 


الطقمن 


١6 





الطمَسٌ العاصفٌ 


دوي ) شديد! ما الذي ات هذا الصوت المدوي؟ يبدو أنك لم 
ر ؛ وقئه» فق جعلك تهب واقفا من وقع المفاجأة . 





مؤشرات الاداء 


أ 2 2 
« يَصف كيف يتكون البرق. 





۰ ر ع أن کون قن فوحتف يوما دو الرعد. mg e lL‏ 
» يصف تكون العواصف الرعديّة, والاعاصير يرجح أن ن م و وي لو قله 2 





الدواميّة والأعاصير المداريّة. ا ا فقال على الطقس العاصف. الطقس الحاصف ملس قل 
بصت ضا العواضف اتر يُلحق أضرارًا في الممتلكات وفي الأرواح أحيانا. 
والآعاصير الدواميّة والآعاصير المداريّة. 
و و »۾ ۶2 م 2 
© يوضُحٌ كيف تحافظ على سلامتك 2 العواصف الرعديك 
الطقّس العاصف. 5 

2 2 لواحف الرعد: أن تكرن صباكيةه ة وقوية. |العواصف الرعديّة 
المفردات والمفاهيم 505 كتلك اا ۽ في الشكل ١ء‏ أنظمة طقس صغيرة بالف 
العاصقة الرهدكة الحد : اعد رياح قويّة, ومطرٌ غزيرٌ وبرق ورعد. كر بصت 
الرعث رطب وساخنٌ بالقرب من سطع الأرض, وغلافٌ جو غير مستقنٌ ينها 
الإعصازٌ الدؤامي عدم الاستقرار في الغلاف ؛ الجوي E‏ الهواء المحيط ايرد من الكتلة 
االإعصارٌالمداري الهوائيّة العو تفخ غالكقل: الهواكية لسرن الارتفاع مادام الهواء 


المحيط أَبردَ منّ الكتلة الهوائية. 
عندّما تصل درجّة حرارة الهواء الساخن المرتفع إلى نقطة الندى. 


و 


استراتيجية القراءة 


منظم القراءة : 2 أثناء قراءًة هذا القسم, 
و ا ما متاو دك بف خا القاء 5 O E‏ السحب الركامية. فإذا كان ٠‏ الغلااف 


الجوي في حالة شديدة من عدم الاستقرارء فإِن الهواءً الساحن سيستمرٌُ في 
الارتفاع, مسببًا نمق السحب لتصبح سُحَبَا ركامية ل اک هذه 


3 و و 


السِحي الوكامي: المطردة قن :قصل إلى ارتفا عات فزي على ا 15. 





عاض شديدة 
3 تستغرق زمنًا 3 قصيرًاء؛ وت تتكوّن من المطرء والرياح 
القويّة والبرقي والرعد. 





الشكل e ١‏ 
النموذجيّة كهذه العاصفة : 8 
كميّة هائلّة من الطاقة اکر 


٩ الفصل‎ ١| 5 








البرق 

العواصف الرعديّة نشطة جدًا كهرباتيًا. قاق عمنمادعذ1 تفريم كهربائِيٌ 
في الشكل ؟. يُمكنْ للبرق أن يحدث بين سحابقين أو بينَ الأرض وسحابة, 
أو حتى بين جزءَين من السحابة نفسها. هل حدث أن لمسّْت .شخصًا بعد 


3 


احتكاك قدمَيْكَ بسجّادةٍ وتلقيْت صدمة خفيفة؟ إذا حدثء تكون قد اختبزت 

كيف يتكؤن البرق كا اس د O E‏ 
عندما يحدث البرق؛ يُطلق” طاقةٌ i a‏ إلى الهواءِ فتجعله 

يتمد بسرعة ويرسل موجات صوتية. رھ Thunder‏ هو الصوت الناتج 

من التمدق السويع للهواء على اماد حدوت البرق. 


reee 
E بكر‎ 
الجوّيّة ال المح سرس‎ 


الخارجية ارات وتهشّم زجاج النوافق. OT‏ الفيضانات المفاجكة 
والمرتققة لاه عن الأمطار الغزيرة خسائر في الممتلكات 0007 بملايين 


ع 


الدولارات را 

يومضُ البرقء كما هو مبيّنُ في الشكل ۴ء خلال العواصف الرعديّة كافة. 
وهو فائق القوة. فالبرق مسؤولٌ عن إشعال آلاف حرائق الغابات كل سنة, 
وعن مقتل أو جرح كثير من الأشخاص سنويًاء في كثير من دول العالم. 


الشكل ۲ يحمل الجزء الأعلى من 
السحابة عادة شحنات كهربائية موجبة» 
بيتما يحمل ا لجزء السفلى من السحابة 





8# تريخ العهربائي الذي يحصل بين 
يحدث مثلاً بين السحابة والأرض, أو بين 
سحايتية: أو بين جن مق اسحا يا 
الرعك: الصوث الناتجٌ عن التمدّد السريع 
للهواء على امتداد حدوث البرق. ْ 





م س و8 و 
ما العاصفة الرعدية القاسية؟ 





الشكل ‏ يضرب البرق غالبًا الجسم 
الأعلى :في منطقة ماه رج إل في 
باريس» فاسيا 








و 

0-7 و لو 2 هه 
الإعصارٌ الدواميُ: عموڏ هوائي دوَارٌ الاأعاصيرالدوامية 
مدر تكون قيه سرعاث الرباح غالية خا م ن ٠. ١ 00 ST‏ 5 
وماحر كوب ب سرحت ال تحدث الأعاصيرٌ الدوّاميّة فى /١‏ فقط من كل العواصف الرعديّة 0 
ويبدو للناظر إليه سحابة بشكل قمع» ويلامس 0 1 
ر فم 0 3 5 ىم س انم 57 5 و 
الأرض. الدوامي 7070200 عمودٌ هوائيٰ صغيرٌ دوَانٌ تكون فيه سرعات الرياح 
الإعصارٌ المداري: عا فة قاسيدٌ تنشاً فوق عالية» وهو ذو ضغط جوي مركزي منخفضء ويلامس الارض. يبدا 
المحيطات المداريّة وتخ رياحها القويّةٌ التي الإعصار الدوامي كسحابة بشكل قمع تخترق قاعدة سحابة ركامية 
تفوق سرعتها km/h‏ 120 مسارًا لولبيًا باتجاه مطرية وتتدلى في الهواء. تصبيم هذه السحابة إعصارا دواميا عندما 


مركز العاصفة ذي الضغط المنخفض جد . تكسا ” 5317 الاركن. يظهر الشكل ٤‏ كيف يتكون الإعصار الدوامى. 


الشكل ٤‏ كيف يتكوّن الاعصار الدۆامئ 


. 





ت 


© يسبّب ترك الرياح في اتجاهين دفع 6# يتّخذ العمودُ الهوائي الدوّارٌ وضعًا رأسيًا 


+ 


طبقة وسطى من الهواء إلى الدوران بفعل قوة تيارات هوائية صاعدة في 


1 كسجادة ملفوفة. E‏ 8 
التيارات الهوائية الصاعدة بالدوران أيضا. 








© يتحرك العمودُ الهوائي الدوَّارٌ إلى قاعدة © تُصبحٌ هذه السحابة إعصارًا دوّاميًّ 


الحا الركافة المطرنة»,ويكرن ستحاية ددمي اررض . 

الشكل 6 صوره هذا الإعصار بشكل قمع. 
المداري التقطت من الفضاء. و ره 

لي اللاعاصيرالمداريك 
العضار داري ۰٥ہ‏ الظاهِرٌ فی الشكل ه: نظام جرَّي مداریٰ دوَارٌ 
كيين لرناخة سرقات لأ تقل عن هه 120 وال غاص العداوية اتروئ 
العواصف على الأرض. ولها أسماء مختلفة في مناطق مختلفة من العالم, 
مثل جونو وكاترينا. 





8 الإعصارٌ المداري EE‏ التواضت الشويدة N‏ التي 
تصحبها رياح قويّة وبرق ورعد. تتحرك هذه العواصف فوق مياه المحيط 
المداريّة. تلتقي الرياح المتحرّكةٌ باتجاهين مختلفين, وتجعل اا 
تدوز كالدوامة. وبفعل تآثير كوريوليس» تدورٌُ العاصفة بعكس عقارب 
الساعة فى التصقر الال مزال الات و ا ادع ي الساعة ذي 
ا 

تأتي ظاقة الإعصار المداري 00 تكثف بخار الماء. فما إن يتكون 
الإعصارٌ المداري حت يتزرة بالطاقة من اتضماله بمياء المحيظ الدافئة 
تضاف الوطوية إلى الهواء الساخن بواسطة التبخر من المحيط. وفي أثنا 
ارتفاع الهواء الرطب والساخن, يتكثفُ بُخار الا 
من الطافة, يواصل الأعصيار المدارى تمر بيار فوق مصدره من الهواء 
الرطب والساخن. عندما يتحرك الآعضار المذارى إلى .مياء أبرد: أو قوق 


2 


تت ۵ 


اليابسةء يبدا بالزوالء لأنه فقدَ مصدرٌ طاقته. يبيْنْ الشكلان ٦‏ و ۷ مشهدَيّن 








ا وهو مجموعة 

















0 Ke. 

| من السحب الركاميّة المطريّة التي تننج 00 لمداري» وهي لب في الهواء 

ا م ظ الساخن والهادئ : دك 

300km/h e |‏ وجدار العين هو ضغط منخفض ورياح خفيفة. 
| الجر الأقوى من الإعصار المدري. ا 





الشكلُ ٠‏ في هذه الصورة منظر عام 
للإعصار المداري. 









کک 


1 الین تز رک 
التلولبة ا 
المطريّة. تنتج الأحزمة المطرية 
أمطارًا غزيرة ورياحًا قوَة. ٠‏ وفي 
تشاقصٌ . 007 0 ادم 


ا 0 العين. 


















































7 


الشكل ۸ يمكن لموجة الإعصار 2 

المداري العارمة أن تسبّب أضرارا TOR i‏ 
جسيمة للبيوت المنتشرة القائمة 1 1 ظ آلا i‏ | 
Ny‏ سا 


8 





الصَرز الناجم عن الأعاصيرالمداريّة 
يمكنْ للأعاصير المداريَّةٍ أن تسبّبَ أضرارًا كثيرة» عندّما تة حرلا قرت 
اليافسة ا وعذدما تصيل الها تتراوحٌ سرعة رياح معظم الأعاصير المداريّة 
بين /دع!ا 120و 150. لكن سرعة بعضها قد قد تصل إلى 30017/5. تستطيع 
رياح الإعصار المداري إسقاط الأشجار وأعمدة خطوط الهاتفبء وإتلاف 
المباني والبيوت وتدميرها. 1 

وفي حين أن الرياح القويّة تسبْبْ الكثيرٌ من الأضرارء فإن معظم أضرارٍ 
الإعصار المداري تنتج عن الفيضان الذي تصحبّه أمطارٌ غزيرة وأمواج 
EY‏ المارف جنا من الفات بتكن فوق المحيط بفعل قوة 
الرياح» والضغط الجوي المنخفض. بك سار الماء عنسا تر مد 
الشاطئ» ويصل إلى ارتفاعه الأقصى عندّما يصطدم بالشاطئ. يعتمدٌ حجم 
الموجة العارمة على قوة الإعصار المداري؛ فقد يتراوح ارتفاعها بين 50 1 
و 2 8 وطولها بين صا 65 و k۳‏ 160. . ويسبب الفيضان اخرلا ها 
بالممتلكات والأرواح» عدما جر الشوح الحارية إلى الشاطئ. كما يَظهر 


في الشكل ۸. 


السلامة خلال الطقس العاصف 

يُمكن للطقس العاصف أن نر للغاية. لذلك من المهم أن ته ا 
على سلامتك. إحدى الطرق لتوخي ا في تشغيل الراديو أو التلفزيون 
فى أفخاء العاصفة. فالمحطات المخليّة المرئية والمسموعة. قوافيك بالا نبا 
اذام اميك الحاسيت انوا 


السلامة خلال العاصفة الرعديّة 
البرقٌ واحدٌ من أكثر أجزاء العاصفة الرعديَّة خطورة. والبرق تحتذيه 
e‏ فإذا كنت في الخارج, ابق بعيدًا عن الأشجار التي قد 


تهوي. وإذا كنت في العراءء اجثم على الأرضء وإلا ستكون أطول جسم في 
ار ا ا قاد هين ارق الما وائت ا 


يبلغ الضررُ حدّ الموت 





السلامة خلال الإعصار الدوّاميّ 
يعتمد متوقعو أحوال الطقس طريقتين لإعلام الناس عن الأعاصير الدوامية» هما 
التحذير والانذارٌ. التحذير تنبية يصدر عن دائرة الأرصاب الجوية بوجوب 
الاحتراس, يعلم الناسَ باحتمال حدوث إعصار دوامي. أما الإنذانٌ فهو 
دعوة إلى التأهب» تكله الناس بان إعصارًا دوامیا قد رُْصدَ. 

إذا كان هناك 6 بالتأهب لإعصار دوامي في منطقتِكء سارغ إلى 
إيجادٍ ملجاً. المكان الأفضلْ للاحتماءٍ طابق سفلي أو قبو. باستطاعتك 
أيضًا الذهاب 0 غرفة بلا نوافذ, تقع في وسط البناءء كالحمام: أوغرفة 
الملابس أو الممرٌء كما يبيْنْ الشكل 4. وإذا كنت في الخارج» اضطجع في 
حقل فسيح خال .من الشجرء أو في خندق عميق. 
السلامة خلال الفيضان 
CEE TS‏ عدر ها الل فا الفيخنانات. 
ووا ببقطة: در نها عاص الام فتصدرٌ بخصوصها 
التحذيرات والانذارات. لكن الانذارات E‏ ا ما تفي بالغرض. فالطوفان 


المفاجئ» هو طوفان يرتفع فيه منسوب المياه وينخفض بشكل مفاجئ 


تمامًا. وأفضل وقاية في أثناءِ الطوفان هي إيجادٌ مكان مرتفع بانتظار 
انحسار الطوفان. يجب عليك داتمًا الابتعاد عن مياه الطوفان. فحتى المياه 
الضحلة قد تكو“ خظرة::ذا كانتا تخرى سرع 


السلامة خلال الإعصار المداري 

اذا قري عصان مدارى منطققك, سكوافيك محطات الكلفزة 
والإذاعات المحليّة بكلٌّ جديد عن الوضع. يُمكنْ أن يطلب إلى 
الناس القاطنينَ بالقرب من الشاطئ إخلاءٌ المنطقة. إذا كنت 
كر فى ماف تضيرنها الأغاضيز المدارئة» يحت أن يكين 
لعائلتك صندوق مون لوقت الكوارث فيه كميّات من الماءِ والغذاء 
تكفي لعدَّةٍ أيَام. ولحماية نوافذ بيتِكء عليك باستخدام ألواح من 
الحشب لتغطيتهاء كما هو مُبِيّنُ في الشكل .٠١‏ والأهم هو وجوب 
أن تبقى داخل البيت خلال العاصفة. 


الشكل 4 أفضل طريقة لتيحمي فصت في 
أثناء الإنذار 0 دو امي» هي أن تحشم 

عند جدار غرفة وتغطي رأَسَكَ من الخلف 
ورقبتك بيديك أو بكتاب. 


الشكل مدا سد سرد 
الرياح لقو ية اا u‏ اي. 








ق العواصف الرعديّة أنظمة طقس قويَّةٌ تنتح الرياع 
القويّة والأمطار الغزيرة والبرق والرعد. 

في البرق هو التفريغ الكهربائي الكبيرٌ الذي يحدث 
بين سطحين مشحونين بشحنات مختلفة. والبرق 
يطلق مقدارًا كبيراً من الطاقة يمكن أن يكونٌ 
خطيرًا جدًا. 

ف الأعاصيرٌ الدواميّةٌ أعمدة هواء دؤارة صغيرة 
تلا فسن الأرضن وممكن أن تسكن أضنراوًا جسيمة. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 


أكمل كل جملة من الجمل التالية باختيار المفردة 


الصحيحة من المفردات التالية: 
الإعصار المداري الإعصار الدواميا 
البرق 


EE aN aa‏ جدا كيويانياء يغالنا ها 


لك عي 


- و _ 4 
اھ كك عتما تكقرة سحابة درام القگل 
ل ىس 2 0 5 5 و ريوع 
دوارة قاعدة سحابة ركامية مطرية وتلامس الارض. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 


لا الخطوة الآسله [الاحكماء إذا باغتك الاعضبا رز الدرامي 


وأنت في الخارج, هي : 
أ. البقاءًٌ قرب المباني والطرق. 
ب. التوجة نحو منطقة مكشوفة. 
ج. الاحتماء قرب شجرة كبيرة. 
د. لا شيءَ ا كر 
که ضف کف دك ر الإ عاص الدوافة. 


عو 4- 
6 ها اليرق؟ فاا بحت شه لليرة؟ 





الإعصازالمداريٌ نظام طقس مداري دوَارٌ وكبيرٌ. 
تسبّب الأعاصيرٌ المداريّةٌ رياحا قويّةٌ. ويُمكثها أن 
تسبّب أضرارًا جسيمة 2 الممتلكات. 

4 حالة الطقس العاصفه من المهمٌ البقاءٌ بأمان. 
اللاإصغاء إلى محطات التلفزة والإذاعات المحلَيَة 
لعرفة المستجذات والبقاءً 2 الداخل بعيدًا عن 
النوافن» قاعدتان من المفيد اتباغهما: 


تفكيز ناقد 

5- تطبيق المفاهيم: إذا كلفت توفيرَ مواد للصندوق 
الخاص بأوقات الكوارثء؛ ماذا تحضرٌ؟ وض 
إجابتك. 


7 تحدينُ العلاقات: ماذا يحدث للاعصار المدارئ 
عندّما يجتاح اليابسة؟ وضع إجابتك. 

تفسير الأشكال التخطيطيًة 

استخدم الصورة أدناهُ للإجابة عن الأسئلة التالية: 





۶ 
هو 
4. ماه النقطةٌ ب؟ 


؟ 6 . 5 . ا ف مه 2-5 
٠‏ أي نوع من الطقس تتوقعٌ عندَ النقطة أ؟ 





مؤشرات الاداء 





جه بد يصفُ الأنواع ا لمختلفة من الأجهزة 
المستخدمة لقياسات الأرصاد. 

٠‏ يوُح كيف تساعدُ الأقمار الاصطناعيّة 
الراداريّة e‏ علماء الأآرصاد على 


۰ يوضح كيفية تفسير خريطة الطقس. 


المفردات والمفاهيم 


التيرمومتر 





البارومتر 
الآنيمومتر 

98 وه 5 
منظم القراءة : 2 أثناء قراءَة هذا القسم 
ضع جدولا يُقارن اللأجهزة المختلفة المستخدمة 
لجمع بيانات الطقس. 








كيف يجمعٌ علماءٌ الأرصاد البيانات عن 
الظروف الجويّة فوق سطح الأرض؟ 








توقع الطقس 

تشاهدٌ في نشرة الأحوال الحويّة ئيّة. الأخبارٌ جيّدة فالسماءٌ 

ستمطرٌ في القريب العاجل . کن كيف صلی موقو اطق أ 

يعرفوا أنها ستمطرٌ؟ 

يوثْرُ الطقسُ في حياتك الشخصيّة فبناء عليه تقزر ما سوف ترتديه من 

بار ركيت ات N OL‏ ا دقيقة 

لأحوال الطقس. لكن من أين يحص مذيعو نشرة الأحوال الجوَيّة على 

معلوماتهم؟ وكيف يتنبوؤون بأحوال. الطقس؟ توقع حالة الطقس تنبو 

بأحوال الطقس على مدى ۳ إلى © أَيّام. إن عالم الأرصادٍ شخصٌ يرصدُ. 

ويجمعٌ البيانات عن الأحوال الجوَيّة ليتوقع الطقس. في هذا القسم, ستتعلم 

كيف تجمعٌ البياناث عن الطقس, e,‏ 

تقنيّةٌ توقع الطفقّسٍ 

EPIRA N‏ ا ا 
عة, مثلٍ الضغط الجوي, بالرطود : واليظرل E‏ الخرارت رعرع 

لاك واتجاه الرياح. يستخدمٌ علماءٌ الأرصادٍ أجهزة خاصّة لجمع 

البيانات عن ظروف الطقس, قرب سطح الأرضء وفوقه بكثير. 

تحمل مناطيدٌ الرصد الجوّيّ معدّات إلكترونيّة, تستطيع قياس أحوال. 

الطقس على ارتفاع يصل إلى 110 30 عن سطح الأرض. انيه 

مناطيدُ الرصد الجويّ كالمنطادٍ المبيّن في الشكل ١ء‏ معدَّاتْ تقيسٌ درجة 

الحرارةء والضغط الجوَيّ والرطوية النسبية. ويستطيعٌ علماء الأرصادٍ 

أيضًا قياس سرعة الرياح واتجاهها بت بتتبع المناطيد. 


قياس درجة حرارة الهواءِ والضغط الجؤي 

يُسمَّى الجهاز المستخدم لقياس درجة حرارة الهواء ا92ت 
.Thermometer‏ وتستخدم معظم الترمومترات EL‏ في أنبوب زجاجي 
ضيق مغلق؛ كما هو مبيّنُ في الشكل ۲. عندّما ترتفع درجة حرارة الهواء. 
يتمدن الساكل ويتحرك نحو الأعلى في الأنبوب الزجاجي. وعندّما تنخفضٌ 
درجة حرارة الهواءء يتقلصْ السائِل ويتحرّكً نحو الأسفل في الأنبوب. ْ 
Barometer jig‏ ا يستخدم لقياس الضغط الجوي. يتألف 


البارومترٌ الزئبقي من أنبوب زجاجي مغلق من طرفم واحدرء وموضوع في 
رغاد عليء ا ا يكين الخينظ لیے على الرنيق داك الوعام 


ص 





الشكل TIT ١‏ يدم 


م 9 








2 
توقع الطقس 
كان الناسٌ على مر التاريخ يتوقعون 
الطقمن الآتي بتفسير الإشارات 
الطب الحيواتات والتياتاة هاده اك 
إحساسًا من الإنسان بالتغيّرات ب 
الآحوال الجويّة. كالضغط الجوئ 
والرطوبة ودرجة الحرارة. لمعرفة المزيد 
عن الإشارات الطبيعيّة. ابحث عن هذا 
الموضوع 4 المكتبةء أو على شبكة 
الإنترنت. اكتب مقالة قصيرة عن نتائج 
بحثك وتشارك فيها مع تلاميدٍ دكا 


ر 7 
لما جوا حيس درجة ادسررة. 
ا TT‏ 20 
8 یی الضفمة دجوي 
5 
9 م سند يس سر 


الشكل " يستطيع علماء الأرصاد اا 
رادار دوبلر, ا 









الشكل ؟ يستخدم علماء الأرصاد 
هذه الأجهزة لجمع البيانات الجوية. 





LOG SN 
الزتبق أكثرَ نحو الأعلى.‎ 
قياس اتّجاه الرياح‎ 
يقاس اتجاهُ الرياح باستخدام مخروط الرياح أو درارة الرياع مخروط‎ 
لقاع الظاهر في الشكل ۲ كيس من القماش مخروطي الشكل مفتوح من‎ 
N تدخلٌ الرياح عبر الفتحة الواسعة, وتخرج عبر الفتحة‎ e: 
تشيرٌ الفتحة الواسعة إلى اتجاء الرياح: أما دوارة الرياح فتشبة سهمًا له‎ 
ديل كنس متت على عمود. عندما تدفع الرياح هذا الذيل تدور‎ 
الرياح» على العمودء حتى يشير السهم إلى اتجاه الرياح.‎ 
قياس سرعم الرياح‎ 

Anemometer المستخدم لقياسٍ سرعة الرياح الأنيمومتن‎ AEE 
أف مقياسٌ سرعة الرياح, كما هو مين في الشكل ؟, من ثلافة أو أربعة‎ 
فناجين متبّتة بعمودٍ بواسطة قضبان. تدفعٌ الرياح الجهات المجوفة من‎ 
الفناجينء وتجعلها تدورٌ على العمود. ترسلُ هذه الحركة تيّارًا كهربائيًا‎ 
الرَادارٌ والأقمارٌ الصناعيّة‎ 

مت الرادان لايجاد موت الهطول ورك وك ,سي الرادار 
أيضًا أن يكتشف أي شكل من الهطول يحملة نظام الطقس ر 
قبل و دوبلر المستخدم في التقاريرٍ عن أحوال. الطفس على الل ون 


المحلي. يبين الشكل " كيف يُستخدمُ رادارٌ دوبلر لتعقب الهطول. أما 


م 


الأقمار الضيخافية ف اي في ار وتي ور كول الآأرضء 
فترسل صورًا لأنظمة اللقس التي تراها في التقاريرٍ عن حالة الطقس على 
التاذروون al E E ECE‏ 
الرياح» والرطوبة ودرجات الحرارةء على ارتفاعات مختلفة. 


7 
خرائط الطفقس 
في معظم دول العالم تتولى مصلحة وطنيّة جمع بيانات 
الأرصادِ وتحليلها. تنتجّ هذه المصلحة خرائط الطقس» على 
المنتشرة في مختلف أنحاءٍ الدولة. في إقليم كوردستان العراق 


٩‏ محطات رصد عوى. 


هه 


قراءة خريطة الطقس 

إن خرائطً الطقس التي تشاهدُها على التلفزيون تشملٌ خطوطًا 
على الإ قرا جرب خم يش ب نكاد الست لحري 
امار تس رو رات الى 2 إن رات معية ا O‏ 
الضغط الجوي المرتفع أو المنخفض. هذه المناطق تكون عادة 
وسوی على الخريظة بالحرفين ]1 اوا الكبيرين. تكون معردة 
في مفتاح مصطلحات الخريطةء كما ترى على خريطة الطقس في 





١‏ الشكل ٤‏ حدد من خلال الشكل مناطق الضغط 
الشكل .٤‏ 0 


للك مر جمة E o‏ 


4 مراجعة المفردات والمفاهيم ١‏ مهارات رياضيًّات 


75*۴ وضّح المقصودَ بکل من المفاهيم  4. إذا كانت درجة الحرارة‎ .١ 
التالية: الخارجء فما درجة الحرارة‎ 


ٍ التبرمومتر. البارومتر. المئوية‎ ١ 

مثل مناطيت الأرصاد؛ امد فكرة مساعدة: (32 +(9/5 »«*©) = (F‏ 
والتيرمومتراتء والبارومترات, ش 

ومقاييس سرعة الرياح؛ ومخاريط استيعاب الأفكار الرئيسة تفكير ناقد 





الك يستخدمْ علماء الارصاد عدّة اجهزة» 


الريا آرات الریاح والرادارات 6م a‏ ر ا oT‏ 
ھک لرياح؛ والرادارات أن ا د ه. تطبيقٌ المفاهيم: لماذا يُقارن 
الآقمارالصناعيّة المستخدمة 2 0 سا E n‏ 
عو 2 0 الا الى عالم الأرصادٍ خريطة طقس جديدة 
الأرصادء للتنيُق بالطقس. ءِ ١‏ م 0 

2 | التيرمومتر. بواحدة اقدم منها ب 5" ساعة؟ 
قي تبيّنَ نماذج المحطات ظروف ي الفا رومض 

الطقس 4 نقاط كثيرة 2 الدول. ج. الأ ا 
5 تبيّنْ خرائط الطقس مناطق د. مخروط الرياح. 

الضغط الجحوى!لرتمع والمتحفصضن لي كيف يساعد الرادار غلماء الأرصياد 

كما تبيّن مواقع الجبهات. على التنيرٌ بالطقس؟ 


الطقس ۲۰0 

















مُراجَعَةٌ جَعَهُ الْمُصل 


قارن بين كل زوج من المفردات والمفاهيم التالية: 
.١‏ الرطوبة النسبيّة ونقطة الندى. 

؟. التكثيف والهطول. 

۳. البرق والرعد. 

4. الإعصار الدوامي والإعصار المداري. 


4. البارومتر والانيمومتر. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 





اختیاز من متعد 
5. ما العمليّة التي يتغيّرٌ الماءً بها من سائل إلى غاز؛ 
أ الهطول. ج. التبخر. 
ب.التكثيف. خا اماد 


ما كلو NN‏ عدن لفط انوي 
أ 7٠‏ 
ب 0۰ . 
ج ۷° 
ل ۱۰۰ 


ي من الخيارات التالية ليس نوعا من التكثيف؟ 
الضباب. ج. الثلج. 
ل. الندى. 


ا ا 


E اع‎ 





.١‏ يُمكن للتيارات الصاعدة القوية داخل الركام 
الرعدي تنتج: 
ا. الثلج. 
ب. المطنّ. 
ج. المطرّ المتجمد. 
لد 
؟ ا تسح العاضفة القديدة القن تتكون گاب 
ا افصبارا هداريا. 


#اء سمي الخطوط الى تصل بين تقاط الشبغط الحرى 
المتساوية على خريطة الطقس: 
TES‏ 
ج.إيزوبارات 


إجابة قصيرة 
.٤‏ وضح العلاقة بين التكثيف ونقطة الندى. 
6 وضح كيف ينشاً الإعصار المدارى. 


57- صف دورة الماءِء وفسر كيف توّثر فى الطقس. 


۷ء غدد تقاط التقابه والاختلاف الأساسية بين 


الأعاصير المداريّة والأعاصير الدواميّة. 
۸ ءوض كيف يككرّن الاعصاز الدرامي. 
۹. صف التفاغل بين الطقس والأنظمة المحيطية. 
أي تقنيّة تستخدمٌ لتحديد موقع الهطول في منطقة 
ما وقياس کمیته؟ 


١اذكز‏ طريقتيّن تبقيانك على اطلاع فى أثناءٍ الطقس 


العاصف. 


.١‏ علل: من المهم الابتعادٌ عن مياه الفيضان حتّى 
غندما يكين الماء حبحاة. 


و - 

". خريطة المغاهيم : استخدم المصطلحات التالية 
لوضع خريطة مفاهيم: التّبخْرٌَء الرطوية النسبية. 
بخارَ الماءء الندئء الهيجرومترء السحبء الضياب. 


و 
لر 


4". استد لال : إذا تغيرَتْ درجة حرارة الهواء وكميّة 
بخار الماءِ في الهواءء فهل تبقى الرطوبة النسبية 
كما هي؟ وضّحٌ إجابتك. 

ه". تطبيق المفاهيم: ماذا تقول عن كميّة بُخار الماء 
في الهواءٍ إذا لم يكن مّناكَ من فرق بين قراءات 
المستودع الرطب والمستودع الجاف في 
الهيجرومتر؟ 

5". تتحديد العلاقات: وصح أَهميّة مفهوم الرطوبة 
النسبيّة لفهم الطقس. 


ما 8 


الطقس - مراجعة الفصل 





۹۷ 





| ظ‎ 
bY» 


الوحد 





50-7 


a 
ق.م.‎ >52 
كان العلماءٌ الفلكيّونَ الصينيون‎ 
الآوائل في تسجيل مشاهدتهم‎ 
لمذئُب ا‎ 





4 4 
من الصعب تخيل عام لا يوجدُ فيه 
شيء يتحرّك. من دون الحركة 
والقوى التي تسبّبٌ الحركة» لن 
يكون للحياة معنى! العلاقة بين ١‏ 
القوة والحركة ستكون موضوعَ هذه ۱۸٦‏ 
الوحدة. ستتعلم كيف تصف حركة بعد أن وجد العُلماءً أنَّ مدارٌ كوكب 


وو و ا 
چ eS ٠.‏ ا 
الاجسام» وكيف نتوثر القوى في 1 0 
ر و 2 على قانون الجاذبية العام» اكتشفوا 





هه 2 «٠ 2 e e‏ » 2 
الحركة. يبين هذا الخط الزمني E‏ ل 
TT - 0 0 50 3 5‏ ع 
احدانا واكشافات حصلت حيثت كان جاذبيته في جعل مدار اورانوس غير 


8 
عادى. 


العلماء يعملون لفهم حركة الأجسام 
هنا على الأرض» وفي الفضاء. 





بق شان ای اا ارا كان 
رائكُ الفضاء السوفيتي يوري رجل الفضاء الآمريكي ألن 
جاجارين من الطيران إلى شيبارد يجمّعٌ بيانات عن 
الفضاء الخارجى» والدوران القمر؛ فما لبث أن استراح 
حول الآرض؛ على متن مركبة بعض الوقتء ولعب الجولف 
الفضاء السوفيتيّة فوستوك .١‏ على القمر. 

فكان السباق في ذلك» ليصبح 

أَوَلَ رجل يرى الآرضّ من 

الفضاء الخارجي. 


yT ۲۰*۸ 














١ ١ 3A۷ ١ 48‏ 
قام الرحالة البرتغالىُ نش رّالرياضيٌ والعالمُ البريطاني أنّفَ الموسيقيٌ ولفغانغ 
فرديناند ماجلان بأوّلٍ اسحق نيوتن «المبادئ عامأءماوص, أماديوس موزار سمفونيّتة 
وهو کتاباً يصف فيه قوانيته الأولى؛ وكان عمرُهُ ۸ سنوات. 
للحركة» والقانون العام للجاذبيّة. 














1۹۷ 


خلال عمله في مكتب لتسجيل 
براءات الاختراع» نشرّ ألبرت 5 
تنص هذه النظريّةٌ على أن 

سرعة الضوء في الفراغ ثابتة 
مهما يكن نوغ مرجع الإسناد. 


خلال قيادته لطائرة 1× 861 ذات 
الدّفع النفاث؛ أصبح الطيَارُ شاك 
ييغر ول إنسان يطيرٌ بسرعة 
أكبرّ من سرعة الصوت. ‏ | - 





°۳ ١8٠ 

بدأت المركبة الفضائيّةٌ ماجلان أطلمّت وكالة الفضاء الأميركيّةٌ ناسا )١858(‏ 
بالدوران حول كوكب الزُهرّة في مسبارّين فضائيَّيْن لاسكتشاف كوكب المرّيخ ودراسته 
مهمّة متا أريع سنوات لرسم هما الشبح (14أم5): والفرصة .(Opportunity)‏ 
خريطة للكوكب. استخدمت هذه E E‏ 0 

1 985 2 ستاك + روي | - : 
المركبة قوّةَ جاذبيّة الشمس لكي اد 1 7 27 
١ yT 000‏ 0 5ل لكي La‏ 
تندفع نحو كوكب الرهرة من دون لل 
أن تحرق الكثيرٌ من الوقود. 





المسم 
٠‏ فياش الخركة ااا 


71 
ما القوة؟ ۲١‏ 
۵ نزي ود روني مين نوين ان 0 


سوس ا 








0 
لحا ننه 
هه © © 


هول الصو ره 

سرعة المتزلجين كبيرة. قد تصل سرعة بعضهم 
إلى حوائي ۲/5 12ء أي ما يعادل 2/5ها 44 تقریبًا۔ 
للوصول إلى سرعة كهذه» على المتزلجين أن يبذلوا 
قوَى كبيرة. عليهم أيضًا استخدام قوة الاحتكاك 
للانعطاف على زوايا السطح المنزئق للجليد. 








73 


اليدء بقراءة الفصلء قم 
بإعداد رباعيّ الطيّات. عنون كل صفحة من الملف 
ب «حركة» و«قوى», و«الاحتكاك» و«الجاذبيّة». 
اكتبّ ما تعره عن كل موضوع تحت الوريقة 
المناسبة. خلال قراءتك للفصلء 


ريات إل سي 7 09 


7 

سرعه تهاوي احجار الدومينو 

السرعة هى المسافة التي يقطمّها -- في وحدة الزمن. في 
ا 
أحجار الدومينو. 


.١‏ ضع في صف واحبء وعلى خط مستقيم, Y0‏ حجر دوميئو. 
جار ان كور O‏ الساضله ‏ الأحجا ه شلها. 

؟. استخدم مسطرة متريّة لقياس الطول الكلّيٌ الذي تصطف 
عليه ا سحل هذا الطول. 

۳ استخدمّ ساعة توقيت لقياس الزمن الذي يستغرقَةٌ تهاوي 
جميع أحجار الدومينو. سجل هذا القياس. 





.٤‏ توفع ماذا سيحصل لهذا الزمن إذا غيّرَتَ المسافة الفاصلة 
بين أحجار الدومينو. اكتبّ توقعاتك. 

80 گرر ET‏ 1 و ده مرات. yT‏ مسافة ا 
أحجار الدومينوء أصغرّ وأكبرّ من تلك التي استخدمتها 
في البداية. استخدم عدد الأحجار نفِسَهٌ في كلّ محاولة. 


.١‏ احسب السرعة المتوسّطة في كل محاولةء بقسمة المسافة 
الكلّيّة (طول صف الأحجار) على الزمن الذي استغرقة 
تهاوي جميع الأحجار. 

۲. كيف تَؤْثّرٌ المسافة الفاصلة بين الأحجار في السرعة 
المتوسّطة؟ هل توفَّعَتَ هذه النتيجة؟ إذا لم تتوّمّهاء وطح 
0 


لاذه والصركة "١١‏ 





مؤشرات الأداء 





»> يعيَّنْ العاملَيْن اللذَيْن يحدّدان السرعة. 

+ يوضّحالفرق بين السرعة والسرعة 
المتوسشطة. 

+ يحلل العلاقة بين السرعة المكجهة 
والعجلة. 

+ يبيّنُ أن تغيّرات الحركة يمكن قياسُها 
وتمثيلها في رسم بياني. 


المفردات والمفاهيم 


الحركة 
السرعة المكجهة 





السرعة 
الفجلة 
يات 9 
استراتيجحية العراءة 
مناقشة : اقرا بصمت هذا القسم. اكتبْ ما 





لديك من أسئلة عنه. ناقشن أستلكتك ضمن 


مجموعة صغيره. 





تحفق 


% 5 <2 e 5 ء.‎ 4» 


الشكل ١‏ خلال الفترة الزمنية الفاصلة 
بين الحصول على الصورتين» تغير 
موقع المنطاد من الجبل. 


٠١ الفصلٌ‎ 1۲ 





ما ور مد 

5 ت ت << ادس‎ 2 7 0 ٥ 
القاعة» أو في لك يكتب بقلمه.‎ 
e GD I 


الهواء تتحرك› والارض تدور حول الشمسء والدم يجري في عروقك! 


ملاحظة الحركة باستخدام نقطة إستاد 

تظن أن من السهل كشف حركة جسم ماء وأن عليك فقط مراقبة الجسم. لكنّك 
في الحقيقة تراقبُ الجسم بالنسبة إلى جسم آخرّ يبدو ساكنًا في موقعه. 
الجسم الذي يبدو ساكنًا في موقعه يُسمّى نقطة إسناد. عندما يغيرٌ الجسم 
موقعه خلال الزمن بالنسبة إلى نقطة إسنادء نقول إن الجسم في حركة 
س يمكئك وصفْ اتجاه حركة الجسم اعتمادًا على اتجاه إسناب, 
كاتجاه الشمالء أو الجنوبء أو الشرقء أو الغربء أو إلى الأعلى أو إلى 
الأسفل. 


ا 


نقطة الاسناد 

فسطع الأرض نقطة إسنادٍ شائعة. لتحديد الحركة. والأجسام غير 
المتحركق کال شار را تة اط انار مقيدة. كما پمک استخدام حسم 
متحرّك كنقطة إسناد. مثلاً, إذا كنت في المنطادٍ المبيّن في الشكل ١ء‏ يمكثك 
أن تراقبَ عصفورًا يطيرٌ قربك, وأن تشاهد العصفور يغيرٌ موقعَهُ بالنسبة 
إلى المنطادِ المتحرك. 


2 





لراك تمي موقع الجسم بالنسبة ری 

اعتماد السرعة على المسافة والزمن نقطة إسناد معيّنة. 
لله »همه مي حاصل قسمة المسافة التي يقطكًّها الجسم على الزمن حاص قسمة المسافة المقطوء: 
الذي يستغرقة قطمٌ تلك المسافة. انظن مخ جديد إلى الشكل EOE ١‏ أن على الفترة الزمنيّة التي تحرك خلا لَّها الجسم. 
التغيرَ في الزمن بين الصورتين هو 10 وأن المنطاد قطعَ 1 50 خلال هذه 
الفترة ا تكون سرعة المنطادٍ 105 / :15 50 أو ۳/8 5 . 

الوحدة الدولية للسرعة هي المتر لكل ثانية (5:/5). وهناك وحدا 
للسرعة مثلْ الكيلومتر لكل ساعة (ط/2عا). 





24 
اتا 


ت اخرى 


حساب Eas e‏ 
المتوسطة باستخدام ا التالية. 


ما مقدار سرعتك؟ 


قَمنّ مسافة 10 5 في داخل المنزل أو 
خارجه. اطلب إلى أحدٍ ره أسرتك 
أن يقيسَ بواسطة ساعة توقيت أو 
الذمن الكليً ساعة فيها عقرب ثوان الزن الذي 
1 سر هُ اجتيازك للمسافة التي 


a اك‎ 


إيجاد السرعة على رسم بيا قستها. ثم احسبّ سرعتك المتوسطة 
افترضن أن شخمً يقوة سيار من دون إلى هری احم لأ في aS ES‏ 
الرسم البياني في الشكل ۲ المسافة الكلية المقطوعة خلال فترة 1 4 .ييل © المتوسطة لشخص اخر من افرادٍ 

اسر تك . 
ا تتغيرٌ المسافة لأن 
السيرء أو يسيب الح الأقصى المسموح للسرعة. جس السرعة المتوسطة 
كمايلى: 





360 km + 


يبيْن الخط الأحمر في الرسم البياني المسافة التي ينبغي أن يقطعَها 
السائة ق في كل ساعة, ليصل إلى المدينة إذا تحرك بسرعة ثابتة. إن فيك 
هذا الخط يساوي السرعة المتوسطة. 


3 1 ام 27 ت 5 ONE‏ و ورد أي 
رسم بياني يبين المسافة المقطوعة خلال فترة زمنيه 





الشكل ؟ يظهرٌ الرسم البياني 
تغيرات المسافة مع الزمن. 


المسافة (1111) 





الماكة والحركة 1۳ 


تقح 
و فة مع الرياضيات 











حساب السرعة المتوسطة طق 
ا مدان و ا بز اڈ مساطة م 72 باجا مجر حون 365 ما 
| 255. ما السرعة المتوسّطة للسبّاح؟ السبرعة المتوسّطةٌ لزيادة 
١ء‏ اكتبْ معادلة السرعة المتوسّطة. ۲ء اذا قطعت فنسافة ۸۳۴ 7.5 خلال ١‏ 1.5: فما سرعتك 
و د المسافة اة المخوشطةة 
السرعة المتوسطة = س 5 0 ِ 7 
الزمن الكلي ۳ء تطيرٌ طائرة من جدّة إلى دبي قاطعة مسافة )1700 
۲ يد سانا الكّية والزمن الكلّيّ بقيمتيهما ا 2:5 ما البوعة الحو؟لطة للطافردة 
مم 50m‏ 
| عا m/s = = A‏ 2 
لسرعة المتو 5 55 
4 31 ا 
السرعة المنجهف 
وض 1 تخيل عصفورين یترکاںل الشجرة ة نفسها وفي الوقت نفسه . يطير 
ما الطريقتانٍ اللتان تغيران السرعة اللاثنان بسرعة km/h‏ 10 لمدة ه دقائق» ثم ط/صا 12 لمدّة 8 
المتجوة؟ 
لمتجهة ظ دقائق . وفى النهاية» kص/ط‏ 5 لمدة ٠‏ دقائق. لماذا لا ينتهى 


العصفوران فى المكان نفسه؟ 


ا ی # @ i‏ ل 
الشكل ۴ يمكن لمقادير سرعات هذه هل وجدت الإحابة؟ انتقل المسشوران في اتجاهين مختلفين. كان ا 


السيّارات أن تكون متساوية؛ لكن سرعة كل منهما نفسّهء لکن كان ن لهما سرعتان متّجهتان مختلفتا 
روخاي المتجيهة ا لأنها تتحرك السرعة المكّجهةٌ ١01000‏ سر عه ا الجسم ا اجام معين. 


في اتجاهات مختلفة. احترسن.من الخلط بين المقردتين التاليقين: السوعة والسرعة المتجية 





ذلك أنهما لا تؤدّيان ن المعنى نفسّه. يجب أن تة تتضمَنَ السرعة اتجاه إستان: 
إذا قلت أن السرعة المتجهة لطائرة 600k‏ لن تكون دقيقا. لكي تكون 
اققا تقول إن السرعة المقجهة للطائرة :5001/8 توما يبي الشعل" 
خالا على القرق جين السرعة والسرعة العتسية. 


تغير السرعة المتجهة 
يتبادر إلى ذهنك أن السرعة المتجهة هي مدى تغير موقع الجسم بوحدة 
الزمن. تكون السرعة المتّجهة للجسم ثابتة. فقط إذا كان قداو سرعته 
واتجاهها لا يتغيّران . هذا يعني أن السرعة المتجهة يمكن أن ن تكون ثابتة 
إذا كانت الحركة في خط مستقيم. تتغيّرٌ السرعة المتّجهة لجسم إذا تغير 
مقدارُها أو اتجاهُها. مثلاًء إذا غيرت حافلة سرعتها المتّجهة خلال انتقالها 

س78 15 حوبا إلى 17/5 20 جنوبًاء تتغيرٌ سرعثها. وإذا أكملت الحافلة 
حركتها بمقدا ر السرعة المكدية تفه لکن .غيرت اتجاهها : نحو الشرق؛ 
تتغيز سرعثها اة ادا كذلك اذا أبطاق الحافلة وفي الوقت نفسه 
انحرفت شمالا لتفادي جملا: فير سرعكها المتحية أيضًا 


الشسك ع سكس ا وساف سحسدة انو ست الوت 






الاتجاهُ نفسّه, اجمع مقداريهما 





1 7 و 
السرعة المتجهة للشخص 





عنما تجمع سرعتين لهما اتجاهان 
متعاكسان) ار مقدار السرعة 


الصّغرى من مقدار السرعة الكبرى 

لإيجاد محصّلة السرعة. يكون لهذه OE‏ 

الا ا اال ر ال د ا 1 ل ان 4 نا 
و 
محصلة السرعة المنجهة 


تخيّل أنك في حافلة تة تتحرّكَ بسرعة متّجهة 10/5 15 شرقا. ازا تتحرك آنه 
وباقي الركاب بالسرعة المتّجهة نفسسها 0/5 15 شرقا. اداه 
ك الحافلة, ٠‏ وهي تتحرك. هل لاتزال تتحر 
سرعكين متَّجهكيْنَ لإيجادٍ محملة السرعة 
العجلكة 
بالرغم من أن كلمة العجدة ة قد شاع استخدامُها عندّما تزداد سرعة الجسم. 
فإن ھ هذه الكلمة تعني ا A E ren‏ مدى تغيرٍ 
السرعة أو اتجاهها أو الاثنان ا لذلك. ٠‏ يكون الجسم عجلة إذا تدر 
يسمى u‏ مقدار ا النتحهة عجلة التسارع. و 
نقصان مقدارٍ السرعة المتّجهة عجدة التباطؤ. تذكر أن العجلة لا تعني فقط 
مدى تغير السرعة المتّجهة. بل مدى سرعة تغيرٍ هذه السرعة المتّجهة. كلما 
كان تغيرٌ السرعة المتّجهة أكبرَء وفي زمن أقل, كانت العجلة أكبرّ. 


و 4 
هم11| .سر جسم ف شه 


4 
و 


]ا مدى تبر السرمة المتجهة خلال 
وحدة الزمن. يكون للجسم عجلة إذا تغيّرٌ مقدارُ 
سرعته المكجهة أو اتجاهها أو الاثنان معًا. 


الماد وال هة 516 





حا اسه 
استخدم معادلة العجلة المتوسّطة لحل 
المسألة التالية. 

تمر طائرة فوق النقطة «أ» بسرعة 
منّجهة 0/5 240 شمالاً. بعد أربعين ثانية 
تمر الطائرة فوق النقطة «ب» بسرعة 
متّجهة 1/5 0 شمالاً. ما العجلة 
E‏ للطائرة؟ 





6: 





الشكل ٠‏ يمكن إظهارٌ العجلة بواسطة 


الرسم البياني للسرعة المتجهة بدلالة الزمن. 


حساب العجلة المتوسشطة 
تجدُ العجلة المتوسطة باستخدام المعادلة التالية: 


رة موس السرعة المتجهة النهائية - السرعة المتجهة الابتدائية 
ا ل ا 

يعبرٌ عن السرعة بالمترٍ لكل o‏ لذا يعبر 

عن العجلة بالمترٍ لكل ثانية في الثانية أي 0/5(/5) التي تعادل ٠/۶‏ انظر 

إلى لمكم 8 کن قي کل ثانية, تزداد سرغ الدراحة m/S‏ توا 

تحسب العجلةٌ المتوسّطةٌ كالقالي: 


1 m/s - 5 m/s * 
4s 


E‏ = 0/52 1ىشرقا 





افترضن أنك تركب قطار التعرجات في مدينة ملاه. يتحرك القطار صعودا 
إلى قمة تلة حيث يتوقف» فتتوقف أنت! يبين الرسم البياني في الشكل > 
تخيرات مقدار سرعتك المتجهة خلال فترة ال 5 10 التالية. خلال ال و 8 
الأولىء تتحرك نزولاً من التلة. يمكتك أ تعرف من الرسم البياني أن 
O E TEI‏ لأن مقدار سرعتك المتجهة يزداد مع مرورٍ 
الزمن. لكك في الثانيتين الا كدر كا بالكحرك صعودًا على التلة 
التالية. فتكون عجلتك سالبة (تباطو)ء ا ق 


7 1 0 7 اا م 5 3 
رسم بياني يظهر تغيرات السرعة 


5 
06 

















> 











(m/s) 2 


EG RTT KT 
)5( الزمن‎ 





ار اا 

بتغيرِ مقدار سرعتك المتّجهة أو اتجاههاء ا بكس كنت نت 
تتحرك في مسار دائري عندما تدور الأرض حول نفسها. عندما يتحرك 
جسم على مسارٍ دائريء يغيرٌ دائمًا تجاه سرعته المتجهة. لذلك تتغير 
سرعته ا فهو إذاء في «حركة ا تسى العجلة. 
IE UCN‏ 





الشكل ۷ يتغير اتجاه سرعة شفرات 
المراوح بشكل مستمر» دون أن يتغير 
لا د لعجل الم 








مە را ۶ 


ف يتحرّك الجسم إذا تغيّرٌ موقعه 


بمرور الزمن» بالنسبة إلى نقطة 
إسناد معيّنة. 


ق السرعة المتوسّطةٌ هي حاصلُ قسمة 


المسافة المقطوعة على الزمنٍ 
الذي يستغرفة الجسم لقطع هده 
المسافة. 


ق السرعة المكجهةٌ هي مقدارٌ السرعة 
في اتَجاهِ معيّن. 

5 العجلة هي مقدارٌ لتغيّر في السرعة 
المأجهة بوحدة الزمن. 


نا يمتلك الجسم عجلة إذا تغيّرٌ مقدارٌ 
سرعته المتجهة: أو اتجاههاء أو 
الاثنان معا. 

ان يمكن تحديد السرعة المتوسشطة 

5 يمكن تحديدُ العجلة على رسم بياني 
للسرعة المتكجهة بدلالة الزمن. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 


.١‏ وضح المقصود بكل من المفردتين 


التاليتين: الحركة والعجلة. 
المفردتين التاليتين توضح 
استيعاب الأفكار الرئيسة 


کو أى مھا يلى ليس مقالا على 
العجلة؟ 


2 


چ 


أ يهرول نشخصن بسرعة 3/4 
عل ميطف كردت 
TE‏ سار عد شار 
المرور. 
ج. يجري الفهدُ بسرعة متجهة 
15 شرقا. 
ل. تقل ظائرة. 
٤‏ أي مما يلي يمكن أن يكون نقطة 
سنادٍ جيدة لوصف حركة جمل؟ 
سطح الأرض. 
ا 
ل. جمیح ما ورد. 
6. وضح الفرق بين السرعة والسرعة 
الق 


ء۶ 
0 


كد هأ العاملان اللذا ن عليك أن 

TS 1 
ااا‎ 

مهارات رياضيّات 

أله اد ا 
يقطع فسافة ص105 خلال 7/05. 

كن ميا العحل: الم لقطار أنقاق 
تزداد سرعته من :/م: 9.6 إلى 
4 خلال 0.85 » على جزء 


مستفيم من مساره؟ 
تفكير ناقد 


٠١‏ . تطبيق المفاهيم: لم يعد من 
المهم معرفة السرعة CN‏ 
ا ا ليده 

8 . تقويم البيانات: يصطادٌ ذئب 
أرنبًا. E‏ بياني سرعة 7 
الذئب ما كد ما البيانات التالية: 
ns‏ 15عند 0s؛‏ 10/5 عند 5و 1؛ 
65 عند 5 2؛ 2.50/5 عند 8 3؛ 
ئ 1 عند 5 4؛ 5/دط 0 عند 5 5. 


علام يدل الرسم البياني؟ 


ا والجركة 11۷ 








ک۶ e‏ و 0 
مؤشرات الاداء 
+ يصف القوى» ويوضّح كيف تؤثرٌ القوى في 
الأجسام؟ 


+ يُحدّدُ محصّلة القوى عندّما يخضعٌ جسم 
لأكثر من قوّة واحدة. 

+ يقارن القوى المتوازنة والقوى غير 
المتوازنة. 

٠‏ يصف كيف تسيب القُوى غير المتوازنة تخي 
الحركة. 


المفردات والمفاهيم 





النيوتن 
مخضا القوق 


استراتيجِيةَ القراءة 





منظم القراءة: خلال قراءتك لهذا 
القسم؛ ضع جدولاً لمقارنة القوى المتوازنة 
والقوى غير المتوازنة. 





ما القوة؟ 


لا يكادٌ یمر یوم إل وتسمع كلمة قوة خلال اا ١‏ اليومية قال 
مثلا أشياء مثل افي,ٍ الاتحاد قوة) 1 «فريقنا في كرة القدم قوی 
الل ماده بالتحديد؟ 

اق eure‏ في العلوم, هيء بكل بساطة الدفع أو الشد. لجميعٍ القوى 

مقدار واتجاة. يمكن للقرة أن تغيّرَ عجلة جسم ما. تكون هذه العجلة تغيرًا 

في مقدار سرعة الجسم أو في اتجاهها. عندّما تشاهدٌ تغيرًا في حركة جسم, 
تود أن هذا التغيرٌ في الحركة ناتج عن قو ما. للتعبير a‏ 

العلماء وحدة تسمى ى آلَتَيوكَنَ (N) Newton‏ 


5 و 

يو م يعي 

سوف تحدث. لك جالسًا على كرسي كن القوّة التي تطبقُها على 
اك ا ا ارشب لشاف ند زيما 
قوة على الكريس. 


الشكل ١‏ تطبّق الجرافة قوّةَ على كومة التراب 
كومة التراب تطبّق أيضًا قو نتيجة وجودها على الأرض! 








لايمكن رؤية مصادر القوة ومسبباتها 

ليسَ من السهل دائمًا القول ما الذي يطبق قوة وما الذي يخضع 
لهاء كما هو مبينْ في الشكل ۲ حيث لايمكثك أن ترى ما الذي 
يطبق قوة تجعل وير الهرة ينتصي. كما لإ يمك رؤية ما الذى 
يطبق القرة القى قيقد المغانما 5 الثلاجة. ولا يمكنك أيضًا أن 
ترى كيف يتحصن الهواء البحيط.يك» قري سطع آل رشن يقرة 
EE‏ الجاذبية. 





5 اال 4 م 24 ١‏ ع واو 06 9 
اساي ليس اعد ور حدة. محصّلة القوى الشكلٌ ؟ شی لا تستطيع روي 


۴ ا هي جمع کل القوى ا كيف إذاء وك ل وبر الهرّة ين 0 
به دي ا تعنين جاب LE‏ ت القوى. 
ر 


کته؛ ة ۱ اتَجاةٌ. 
افترضٌ أ ن المعّم يطلب إليك وإلى زميلك إزاحة الطاولة تشد أحدّ طرفي حركته؛ للقة مقدار واف 


اا ا فيدفع الطرف الآخنّء كما يظهرٌ في الشكل © ارود .2 التيوقن: الوحدة الدولية للعو (الرمن .)١‏ 
يم م وبي لي تجمم القوتان محصلة القّوى: جمغ كل القوى المطبقة 
لتحديدٍ محصّلتهما لأ ن القوتين مطبّقتان في الاتجاهٍ نفسه. في هذه ْ 

7 الحالة تكون محصلة النوى. ×45 هذه القرة كبيرة يما يكنى لازاحة 
الطاولة إذا كان ليادواليت: الس كذلكة 


م 
د وه وه 


تحقق 


الشكل ٣‏ عندما تور القوى في الاتجاه نفسه» عليك أن تجمع 0 [ 
1 كيف تحدد محصلة القوى المطبقة 


مقاوير هله الأو انحا ودار ما لوی سرا يكون 


وام © ص 3 0 على جسم إذا كانت جميعٌ القوى تؤثر 
لمحصلة القوى اتجاه كل من هاتين القوتين نفسه. ر 
/ 1 فى الاتجاه نفسه؟ 





-, ْ 
کار لي و حت ١‏ سس " كت - . 
سي 22 1 2 o‏ 


25N + 20 2| = 45 1 6‏ ود 
mnê‏ لك ا يه 
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ہے 














ألما والحركة ۲1۹ 





الشكل ٤‏ عندما تو" تر قوتان في 
اتجاهَيْن متعاكسّين, » تطر ح مقدار 
القوة الصغرى من مقدار القوة 

الُبرى» لتحديدٍ مقدار محصّلة 
القوتين. سيكون لمحصّلة القوَيْن 

اتجاه القَوّة الكبرى نفسه. 


ما محصلةٌ القوى المطبّقة على 
جسم عندّما تطبَّقٌ عليه قود ١7‏ 7 
شمالاً مع قوّة ۸ 5 جنوبًا؟ 





الشكل ه بسبب توازن جميع القوى 
المطبقة على شكل الجسر المكون من 
عيذ ان للضي لرل تيدر لد اى 
من هذه العيدان. 








محص القوي 
1071-0171 + 1211 
إلى اليمين ‏ 





فُوَى في اتجاهات مختلفة 

انظر إلى الولدين اللذين يشدان : الحبل في ان يطبق كل ولد قوّة على 
الحبل. لکن للقوتين اتجاهين متعاكسين. أي ولد سوف يتغلبٌ في النهاية؛ 
OE E US ML‏ الف دن المطبقتين 
على الحبل بطرح القوة الصغرى من القوة الكبرى, في هذه الحالةء تكون 


قوی متوازنة وفقوى شي متوازنة 

إذا عرفت محصلة القوى على جسم ماء بإمكانك تحديدٌ تأثيرٍ محصلة القوى 
في حركة الجسم. باذ ذلك EINEN N‏ 
الجسم متوازنة أم غير متوازنة. 


القوى المتوازنة 
عندّما ينتج عن القوى المطبقة على جسم محصلة قوى مقدارّها صفرًا. 
تكون القوى متوازنة لا تسببُ القوى المتوازنة تغيرًا في حركة الجسم 
المتحرك. كذلك لا تسبّب القوى المتوازنة تحريك جسم ساكن. 

يخضع كثيرٌ من الأجسام المحيطة بك لقى متوازنة. ا 
سقف الفرفة لا ۷ يتكرك. سيت داك توازن NGS‏ 
الماح إلى الأمقل فع قوة الحيل التي هف المضبات إلى الأعلى, عش 
عصفورٍ على شجرة وكتابًا على الطاولة هما أيضًا مثالان على جسمَيّن 
يحضيدا. لدرى متا 12 ب Sa EEE‏ 
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2 FD E ' ام‎ 


ERIN 
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١ 
1 
َه كد "ساق‎ 


2 چ و ê‏ وا هوامهه 
e‏ 


الأجسام الساكنة 5 E‏ 
القوى غيرٌ المتوازنة ضرورية أيضًا لتغييرٍ حركة أجسام متحركة. مثلاء 


كانت ؛ الكرة في الشكل ٦‏ متشركة عا مَرَرَت من لاعبٍ إلى آخر. عندّما 
تصل الكرة إلى اللاعب الآخر, يطبق عليها قوةء أي ركلة عندهاء تتحرك 
الكرة في اتجامٍ جديد. وقد يكون لها مقدارٌ سرعة جديدٌ 
يمكن لجسم أن يستمر في حركته بعد إزالة القوى غير المتوازنة. عنديا 
تركل الكرةء مثلاء تخضع لقوى غير متوازنة. تستمر الكرة في التدحرج على 
الأرض لمسافة طويلة بعد انتهاء الركلة. 





2 مراجعة المفردات والمفاهيم 
ص .١‏ وضح || لمقصود بكل من 
5 المفردتيْن التاليتين: القوة 
اي القوّة دفع أو شت. لكل وة اتَجاهُ ومحصلة القوى. 


ومقداز ويعبّرٌ عنها بالنيوتن .)۸N(‏ 


0 ع 3 ا له 2 2 
© بطب القَوَةٌ من - على + استيعاب الافكار الرئيسة 


آخرّ. 1 أي مما يلي يمكن أن يحدث عنما 


@ لايجاد مقدار محصّلة قوی تضاف 
مقاديرٌ القوى ذاث الاتجاه الواحد ل تكد ااه حركة الجسم. 
إلى بعضها. أماالقوى المتعاكسة 5 
ر 0 ! 5 ب. يتغير مقدار سو ا 
الاتجاه فتطرح مقاديرها من 


ا ج. يبدأ الجسم بالتحرك. 


ا 


له 5 ا ا . جميع ما ورد. 
@ لا تنتج القوى المتوازنة اي تغيير / 
في الحركة. أماالقوى غير ٣ء‏ وضح الفرق بين القوى المتوازنة 


المتوازنة فتنتج تغييرًا في الحركة. والشوى غير ا 


4. أعط مثالا على قوى غير متوازنة 


ٍِ 5 چ 
5 تغيير الحركة 
سلب 5 
د 5 هه هه چ 


قير أعط الا على خسم يحضي لترى 


متوازنة. 


يخضع جسم لقوى غير متوازنة؟ 





الشكل > تتحرك الكرة لأن اللاعبين 
يطبقان عليها قوّى غير متوازنة عندما 
يركلانها. 


4 





2 0-0 المقصود بالجملة التالية: 
(اتواثر القوي في الأجسام». 


مهارات رياضيّات 
۷. ع اياي ا 


aT 

تفكير ناقد 

۸۔ استدلال: لماذاء عند إيجاد 
محصلة القوى» يجب أن تعرف 
اتجاهَ كل من القوى المطبّقة على 


8 تطبيق مفاهيم: ذذ ثلاث قوی 


الماد والجرعة 1 





5 و‎ e 

مؤشرات الاداء 

اش تت ڪڪ 

+ يُوضَّحٌ لماذا يحدث الاحتكاك. 

+ يُعَدّدُ نوعَئ قَوّة الاحتكاك: ويعطى أمثلة على 
كل نوع. 

+ يُوضّحٌ فوائد قوّة الاحتكاك ومضارًها. 


المفردات والمفاهيم 


قَوّة الاحتكاك 





استراتيجِيّة القراءة 





عصفا ذهنى: الفكرة الرئيسة فى هذا 
القسم هى قوّةَ الاحتكاك. قم بعصف ذهنى 
للكلمات والجمل المتعلّقة بقوّة الاحتكاك. 





8 حو دعن ہرک سم 


بالنسبة إلى سطح آخرّ على تماس معه. 


الشكل ١‏ تننج قوّةُ الاحتكاك عن تلاصق 
النتوءات والتجاويف المجهرية لسطح ما 


مع نتوءات سطح اخر وتجاويفه. 


قو الاحتكاك 


خلال لعبك بالكرة؛ يركل” زمينّك الكرة بعيدًا عنك 55 أن 


تركض باتجاه ؛ الكرق E‏ . لأنكَ تعرف ل الكرة ستتو 
فى النهاية. 5 هل تعرف لماذا؟ 

تعرف أن سرعة الكرة تتناقص. ولتغييرٍ مقدار سرعة جسم تلزم قوى غير 
متوازنة. إذاء ما القوة التي أوقفت الكرة؟ تسمّى هذه القوة قوة الاحتكاك. 
قوة الاحتكاك «مناء8:1 قوة تعاكسُ حركة سطح بالنسبة إلى سطح آخرَ 
على تماس معه. يمكن لقوة الاحتكاك أن 5 إبطاء حركة 55 
كالكرة. وأن توقفها في النهاية. 


و 0 


مصدر فوة ا 


مد کل جسم سطحه خشن. حتى السطوح التي تبدو 
> تكون. GE‏ وير هديا يكن كار 

قان شان نتوءات أحدهما وتحارية رك Cr‏ بنتوءات السك 
الآخر وتجاويفه. كما هو مبيْنْ في الشكل ١‏ 4 !ل ENE‏ 
الاحتكاك. 

يعتمد مقداز قوة الاحتكاك بينَ سطحيّن على عوامل عدّة. من هذه 
العوامل قوة دفع السطحَيّن أحدهما نحو الآخرء وخشونة السطحين. 
تأثيرٌ القوة المطبّقة على قوة الاحتكاك 
يعتمدُ مقدار قوة الاحتكاك على مقدار قوة دفع السطحيّن أحدهما نحو 
الآخر. عندّما تزدادٌ هذه القوةء تصبح نتوءات السطحَيّن وتجاويفهما أكثر 
CE EN ES MG N LE‏ 
الأجسام الخفيفة الوزن قوة نحو الأسفل أقلَ مما تطبقة الأجسام الثقيلة 
الوزن كبا يبن ال 





الشكل»الهوّة:المطيقة»وقوءة,الامتكاك 





كلما ازدادَ وزن الكتاب تزداد قوّةٌ 
الاحتكاك بين الكتاب والطاولة. لذا تلزم 
قوّة دفع أكبرء لإزاحة الكتاب الأثقل. 


قوَّةُ دفع لإزاحة فة دفع لإزاحة 


الكتاب قو احتكاك الكتاب قوة احتكاك 


e 





تأثير خشونة السطوح على قوة الاحتكاك 

للسطوح الخشنة نتوءات وتجاويف مجهريّة أكبرٌ من نتوءات السطوح 
وتجاويفِها CAN‏ أخشن يكور الاحتكاك أكبن 
مثلاء تنخفضٌ سرعة الكرة وهي تتدحرجٌ على الأرض بسبب الاحتكاك بين 
الكرة والأوضي. يحصل احتكاك كبير سبدا, /ا ن سطح الأرض خشن. لکن 
تخيل نك تلعب الهوكي على الجليد. إذا مر القرصُ المطاطي بعيدًا عنك. 1 
فسوف ينزلق على الجليدٍ مسافة طويلة قبل أن يتوقف يستمر القرصُ في | لماذا يكون الاحتكاكٌ أكبر بين 
الانزلاق لأن سطح الجليد سطح أملسُ يسبب في احتكاك قليل جدا. سكن 








.١‏ شكلء على طاولة؛ منحدرًا قصيرًا من قطعة 5 كرّر الخطوة ۲ مرّات؛ واحسب متوسط نتائجك. 
كرتون» ومن كتاب أو كتابين. 4. غيّرٌ سطح الطاولة بتغطيتها بورق زجاج. كرر 
طت هيازة لغيه عدن أعلى المتحد ون واتراف اليدب 


السيّارة تنطلق. عند الضرورة» اضبط ارتفاع ٠‏ غير سط الطاولة مرَّة جديدة بتغطيتها بقماش. 

المنحدر. بحيث لا تتخطى السيّارة الطاولةٌ وتقمٌ كرّرٌ من جديدٍ الخطوتين ؟ و .٤‏ 

عنها. ۷ أي سطح له فَوَةٌ احتكاك أكبرٌة لماذاة ماذا توفع أن 
۳. ضع السيّارة من جديدٍ عند أعلى المنحدرء ودعّها يحصل» لو كان وزن السيّارة أكبرَ؟ 

تنطلق. سجل المسافة التي تقطعّها السيّارة على 

الطاولةء بعد تركها للمنحدر. 





الماد والجركة ۲۳ 


نوعا الا حتكاك 
فناك توعان من الاإحكاق همي الاحتكاك الذى بلاحط عندما ران 
الكتب على المنضدة الاحتكاك الحركي” والنوع الآخر من الاحتكاك هو 


و ء 

أطت الى قود مخ اشركف أن حلت" : : ١ ١‏ 0 قطعة أ 

إلى فرد من أسرتك أن يجلسَ الاحتكاك السكوني؛ تلاحظ الاحتكاك السكوني عندّما تدفع قطعة أثاث ولا 
۶ وو و ر 31 1 
غلى ارض البيت. حاول ان تدفعك عير 


مقارنة الاحتكاك 


ا 5 
الغرفة. ثم اطلب إليه ان يح يجلس على 

۶ ب ت 7 .2 هه 2 
كرسي متحرّك له دواليب» وأن يرفع الاحتكاك الحركى 
ا حاول أن تدفع الاحتكاك الحركي كما يدل اسمه؛ احتكاك بين سطوح متحركة. يعتمدٌ مقدار 
لکرس وعليه الت ع الغوفة. اذا ر 

م كن لديف كر 1 لك حارن قوة الاحتكاك بين سطحين متحركين على كيفية تحركهما. يمكن لسطح أن 

ن لديك e‏ ول e‏ حتكاك الحر 


من تغطيات أرض الغرفة. عل وجو 
فرق بين المحاولتين. 


الانزلاقي عادة أكبرَ من قوَّةٍ الاحتكاك الحركيّ التدحرجي. لذلك تكون 
إزاحة جسم على دواليب أسهل من إزاحته بجعله ينزلق على سطح الأرض, 
كما هو مبين في الشكل ". 

الاحتكاك الحر کي مفيدٌ جا في حياتنا ايوم أنت تسشكر» الا كان 
الحركي عندما تضغط على مكابح درَاجِتِكَ الهوائيّة وعندما تكتب بقلمك أو 
بق انير وتستخدم الاحتكاك الحركي عندّما تحك جزءًا من جسدك. 

الاحتكاك الحركي التدحرجي جزءٌ مهم من معظم وسائط النقل. اي 
ما الفرق بين الاحتكاكِ السكوني کا على داليم من دراجات e‏ ومزاليج على دوالیب, ا 
والاحتكاك الحركي؟ وإقطارات:.وظائرات: يستفن» الاحتكاك الحركى التدحرجيى. 


6 











نشكا ن اا سارن اسستکا كين وکن 


9 تحريك قطعة أثاث في غرفتك عمل صعب © يصبح تحريك قطعة أثاث سهلا إذا ضعت على 
لأن قوّة الاحتكاك الحركي الانزلاقي دواليب. تكون قوة الاحتكاك الحركي التدحرجي 
كبيرة. أصغرء ويسهل عندها التغلب عليها. 





الشكل ؛ الاحتكاك السكونيٌ 








0 لا توجد قوّهٌ احتكاك بين © عند تطبيق قوة صغيرة (السهم 
الصندوق والطاولة» في الأرجواني) على الصندوق» لا 
حال عدم وجود قوة دفع أو يتحرك الصندوق. ارده 
شد مطبّقة على الصندوق. الاحتكاك السكوني (السهم 


الأخضر) القوة المطبقة. 


الاحتكاك السكوني 

عندّما تطبّق قوة على جسم ولا تتسبّب في تحریکه, يحصل احتڪاك سكوني 
كلمة ساكن تعني «لا يتحرّك». لا يتحرك الجسم أن قو الاحتكاك السكوني 
ادل القرة العطيف. يمكن التغلب على الاحتكاك ؛ السكوني بتطبيق قوة 
مقدارُها كاف. في اللحظة التي N‏ بالتحرك. يختفي الاحتكاك 
ج الاحتكاك الحركر. يبين الل 4 الشروط 
التي يوَكْرٌ تحتّها الاحتكاك السكوني في جسم. 

فواند الاحتكاك ومضاره 

تكن كيو يوار الاسدكاك فى سار ومن دون احتكاق أن ستطب الإطاراك 
بق انيد إلى ا ناف العيارة لتحريكها إلى الأمام. بيك 
للمكابح أن توقف السيّارة. عن دون احتكاك, كی السار غير مغيرة. لكن 
الاحتكاك يولد مشكلات في السيّارة. الا بين الاجراء المتحركة 
للمحرك يرفع درجة حرارتهاء ويتسببُ في حتها. يضاف بسائل ميرد إلى 
المحرك لمنع الارتفاع المفرط في درجة الحرارةء فلا يعودُ هناك اضطرار 
إلى تبديل الأجزاء التالفة من المحرك. 

O‏ بحي رلا يمكن إلا حتكاك أن يحدث 
ثقوبًا في جواربك وفي ملابسك. الاحتكاك بواسطة الهواء والماء يتسبب في 
جلدم التي تغذى النباتات. من جهة أخرى, NS‏ 

قلمك والورقة لكي يترك القلم علامة. دادر حرى الالكددااد سرت تنزلق 


عر ت 


يت 


وتقع عندما تحاول السير. قد تكون قوى الاحتكاك مفيدة وقد تكون مضرة. 
نحتاج احيانا إلى زيادة قوة الاحتكاك» وإلى خفضها i‏ اتر 


© عندما تكون القوة المطبّقة أكبر من قوم 
الاحتكاك , السكوني» يبدأ الصندوق 
بالتحرك فيحل محل الاحتكاك 
السكونئ احتكاك حركي (السهم 


الأخضر) يعاكس القوّة المطبقة. 


ماذا تعني كلفة ساكن؟ 





3 رابط دراسان اجتماعدة 


اختراع الدولاب 

اكتشفّ علماء الآثار أن استخدام أؤل عربة 
ذات دواليب استُخدِمَت في العراق القديم 
فى الفترة ما بين ٠٠٠١‏ و١0٠0"‏ سنة قبل 
الميلاد. قبل اختراع الدولاب كانت الألواح 
والزلأجاتٌ تستخدم لنقل الأحمال. اكتب 
ر د يكو ا ا 
في عالم بلا دواليب. 


ضيح سح رار 


الماذة والحركة Y0‏ 





الاحتكاك 

١‏ كدّسنَ كتابّين أو ثلاثة كتب 
تيده عل طاولة. ادفع بإصبع 
واحدة الكتب عير الطاولة. 

؟. ضع خمسة أقلام أسطوانيّة 
تحت الكتب. ثم ادفع الكتبّ من 
جديد. 

۳. قارن القوة المستخدمة فى 
الخطوة ١‏ مع القوة المستخدمة 
هي الخطوة 0" وضح مقارنتك. 
وأغلقة من جديد. 
صابون 00 

5 حاول من جديد فتح المرطبان. 
هل فتح المرطبان أسهل مع 

ادق ان EE‏ 
الاحتكاك مفيدة؟ في آي وضعيّة 
كاتع ذه الا حاف مض 





عدد ثلاثة أنواع من مواد التشحيم 
الشائعة. 


ك 





الشكل ه عندما تقوم بصيانة درّاجتك 

الهوائية» انتبة إلى الجنزير! يمكن أن تلوث 
يديك بالشحم أو الزيت الذي يحافظ على 
حالة الجنزير خلال دورانه. من دون هذا 
الشحم» » فإن الاحتكاك بين أجزاء الجنز سر 


وأسنان القرص سوف يحت الجنزير ويتلفه. 


٠١ الفصل‎ 





وسائل لخفض قوة الاحتكاك 


إحدى الوسائل لتخفيض قوة الاحتكاك استخدام مواد التشحيم. مواد 


التشحيم مواد توضع على السطوح لتخفيض قوى E‏ 
الأمثلة على مواد التشحيم الشائعة زيت المحرك. والشمء, والشحم. تكون 
مواد التشحيم في العادة سائلةء وقد تكون صلبة أو غازية. الهواء الذي 
يخرج من الثقوب الصغيرة للمضمار الهوائي في المختبرء مال على مادة 
تشحيم غازية. يبن الشكل ه أحد استخداما ت مواد التشحيم. 

8 الاحتكاك بالانتقال من الاحتكاك الحر‎ WET OMT 
الانزلاقي إلى الاحتكاك الحر التدحرجي. فالكريّات المعدنيةء الموضوعة‎ 
بين الدواليب والمحاور في المزلجات ذات الدواليب وفي الدرًّاجات الهوائيّة,‎ 
تسهل دوران ن الدواليب مع قوة احتكاك ضعيفة.‎ 

توجد أنهنا.طريقة أخرى لتخفيض قوة الاحتكاك, بجعل السطوح التي 
يحتك أحدّها بالآخرٍ أكثر نعومة. المَقعدُ الخشبي الخشن في الحديقة TT‏ 
على سبيل المثالء دوعا عندما تنزلق عليه بسبب وجود قوة احتكاك 
كبيرة بيتك وبين المقعد. إن حف المقعدٍ بورق زجاج يجِعلّهُ ناعمًا وأكثر 
راحة عند الجلوس عليه. سين الراك أن ON‏ رين العفو 


هه 
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وسائل لزيادة قوةٍ الاحتكاك 
من وسائل زيادة قوة الاحتكاك جعل اليطوح. خشدة. فرش الرملٍ على 
الطرق المقطاة بالجليدء مثلا: ؛ يمع السيّارات من الانزلاق. وأحيانا يرتدي 
دعر كر ا ارات مسسريعة خصيعنا رياد نر الامكاديين 
اليدَيْنَ والمضرب لثئلاً ينزلق المضربُ من يدي اللاعب 

ا ار لزيادة قوة الاحتكاك, هي زيادة القوة الدافعة للسطحين 
أحدهما نحو الآكر. إذا أردّت: هذل حف قطعة خشب بورق زجاج» يمكثك أن 
تح الكبي برعا اكير ELE‏ الضغط بقوة يزيد قوة 
دفع ورق الزجاج والخشب أحدهما نحو الآخر. تزدادٌ بالتالي, وج الشكل ٦‏ قد ينفر البعض من تنظيفٍ 
الاحتكاك بين ورق الزجاج والخشب. يبِيّنْ الشكل 5 مخالاً آخر على زارح الأوعية الوسخة. للقيام بهذا العمل 
3 اكاك بالسدا على الجن بسرعة» اضغط على قطعة التنظيف لزيادة 











قوة رة الاحتكاك. 
4 مراجعة المفردات والمفاهيم 50. كيف تؤثر القوة الدافعة لسطحين 
انه وذح المقصبر بالمقريزة الا e‏ قوة 
قوة الاحتكاك. ححا يديم 
@ قوّةَ الاحتكاك قَوٌةٌ تعاكسسُ اتجاه ا م وسيلتيْن .نستطيع بواسطتهما 
الحركة استيعاب ا رالرئيسه أن نزيدَ قوة الاحتكاك. 
ا تنتخ قود الاحتكاك عن نتوعات ؟. لماذا يسهل الانزلاق عنما تكون ۷ عدن نوعيٍ الاحتكاك, وأعط مثالا 
وتجاويف مجهريّة على سطحَيْ أرض الغرفة مبللة بالماء؟ على كل نوع. 
جسمَيْن متماسّيّن. ا العاء كنض الاسكان نيد 2 ق 508 5 
٠ @‏ ا تفسير الأشكال التخطيطية 
لق يعتمدُ مقدارٌ قوّة الاحتكاك على قدميك وأرض الغرفة. ١‏ 
عوامل عدّة كخة نة الآسطح وقوّة ب. يتغير إلا تگاك يون قدميك ۸ء م ألصقت 
ق يوجدُ نوعان من قوّة الاحتكاك هما: الحركيّ إلى الاحتكاك الساكن. البلاستيك الخشن؛ 
الاحتكاك السكوني والاحتكاك 5 1 الماءٌ 2 الاحتكاك بين 
ارک ١‏ 
قدميك وأرض الغرفة. 
75 يمكن لقوة الاحتكاك أن تكون مفيدة ل. يتغي إلا تكاك بين قدميْكَ 
x‏ 5 0 5 0 5 0 
ك رأرضن الغرفة هنال حتكاك 


الحركي الانزلاقي إلى 
الاحتكاك الحركي التدحرجي. 





ا حم لماذا تنشأ قوة الاحتكاك. يتين منهما أن قوة الاحتكاك , 
0 6 ينين يتبين منهما أن 

5 كد تور خشونة سطحينٍ ره ا ن 
قرة الاجتكاك مفيدة: خلال 


و قيادتك للدراجة. 
با | 7 2 


١ے‏ اس لآلن: حف خالة گی فا 
الاحتكاك السكونى مفيدًا. 


الماكة والحركة ' ۷ 





مؤشرات الأداء 


4 يصف قوّة الجاذبيّة وتأثيرّها فى المادّة. 





+ يُوضَّحٌ قانون الجاذبيّة العام 

« يصف الفرق بين الكتلة والوزن. 
و و ٠.‏ 9 

المفردات والمغفاهيم 

قَوٌةَ الجاذبيّة 


الوزن 
الكتلة 





508 و 
التلخيص الثنائي: اقرا هذا القسم 
تلخيض المادة. توقفا لمتاقشة الأفعاز التى 


تبدو غامضة. 








ذه تجاذب بين الأجسام نت 


عن كُتليها. 


ا ر 30 ادر الذين كلهم 
رشك را 2 ا القمر 


١١ افك‎ "> 


الجاذية 


هل صدف أن شاهذت فيلمًا عن راد فضاء على سطح القمر؟ إنهم 
يقفزون هنا وهناك ككرات الشاطىء. ار من ارتدائهم ملابس 
فضا ضخمة. لم القفٌ على سطح القع أسهل من القفز على سطح 
ا 


الاجابةٌ هي الجحانيية. الجاذبيّة Cay‏ 4 تجاذب بين ) الأجسام, > تنتج 
عن كتلها. يمكن لقوة الجاذبيّة أن تغير حركة جسم بتغييرٍ مقدارٍ سرعته. أو 
الجن رك ار الاقت o‏ هذا القم عن اجات ؟ 
وتأثيراتها في الأجسام» كما حصل لرائدٍ الفضاء في الشكل .١‏ 
تأثيرات الجاذبية في المادة 
لجميع المواد كتل : تنتج قوة الجاذييّة عن الككلة: لذلك: قفا ر جمد الغواذ 
يئر الجا . هذا يعني أن جميع الأجسام تخضع لقوى اف قبل 
جميع الأجسام الأخرى. aN‏ الأجسام بعضّها نحو بعض. 
انتالان. وبسبب قوة الجاذبيّة. مشدودٌ نحو هذا الكتابء ونح القلم» ونح 
کل شيءٍ يحيط بك. 

في الوقت نفسه. تكون هذه الأجسام مشدودة إليك ومشدودًا بعضها نحو 
بعض بسبب قوة الجاذبية. لكن, لم لا تستطيع مشاهدة تأثيرات هذا 
اا بمعنى آخر, لم لا تشاهدٌ هذه الأجسام يتحرك بعضّها نحو 
بعض؟ السب هو أن كتل هذه الأجسام أصغر بكثير من أن تسبّب قوة كافية 
ارات r‏ لكنك متآلف مع جسم كتلئُة كبيرة. 
يتسين في تجالب ملحوظ: انه الارظر 
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مقداز قوة جاذبيّة الأرض 

للأرض كُتلةٌ ضحمةٌ مقارنةً بجميع الأجسام التي تحيطً بك لذلك تكون قوة 

LE‏ عليك ا ره اتب عل وة الجانيا 

الأرضيّة. في كل مرّة تحاول فيها رفع أجسام, أو حتى أجزاء من جسمك. 
تشد قوة جاذبيّة الأرض كل شيءٍ نحو مركز الأرض. بسبب هذه القوة, 

تبقى الكتبُ» والطاولات, والكراسي في مكانها. O ETT‏ 

فحن الارض يدلا من أن يتحرك بعضها نحو بعض أو نحوك. 


نيوتن ودراسة الجاذبيّة 
فوع الافيان خلال الاف السنيق سؤالين هما لماذا تقم الأحساء اعات 
الآأرض؟ وما الذي يجعل الكواكب تحافظ على حركتها؟ عولج السوالاق 
بشكل منفصل حتى عام 75 , حين أدرك عالم رطا يدعى إسحق 
نيوتن أنهُما جرءان من السوال سيم 
السوالين عندما راقب وقوع تفاحة, كما يُظهرٌ الشكل ۲ .کان 
نيوتن يعرف أن تحريك تلزمه قوی E‏ استنتج من ذلك 
اواترة E N‏ أن قوة غيرَ متوازنة تجعل القمر 
يتحرك دائريا حول الأرض. E E‏ ¿ هاتين القوتين هما في الحقيقة 
الذرة د وهي قوّةٌ تجاذب تسمّى وة الجاذبية. 

اختصر نيوتن أفكارَه عن الجاذبيّة بقانون يُعرف الآن ب قانون 
الجاذبية العاح. يصف هذا القانون العلاقة بدن قوة الحاذبية: والكتلة, 
والمسافة. ينعت القانون جالعام' لأنهُ يطبق على جميع الأجسام ذ في الكون. 


ربط نيوتن 


١‏ لشكل ۲ أدرك إسحق نيوثن 
الل ستيار رفي حر كي 


رابط علم الأحياء 





و 


البذوز والجاذبيّة 


تستجيب ء البذورٌ للجاذبيّة الأرضيّة. تتسبب 
هذه الاستجابة في جعلٍ البذور تمد جدورّها 
ا وتدك ا ا متها تحر 
الأغلى. لگن الغلا ء لا همون كيف يمكن 
للبذور أن تتحسَّسَ الجاذبية. خطط تجربة 


لتدرسَ كيف تستجيب البذورٌ للجاذبيّة. بعد 
واعرض ملا حظاتك على ملصق. 








الماد والسرعة ۲۲۹ 





` رابط علم الفلك 


الثقوب السوداء 

ل 500 
كتلة الثقوب السوداء تكبر كتلة شمسنا باريع 
مرّات إلى مليار مرّة. لذلك تكون تأثيراتٌ 
الجاذبيّة حول ثقب أسود كبيرة جدًا. إن قوة 
جاذبيّة ثقب أسود كبيرةء بحيث أن كل 
جسم يدخله لا يستطيعٌ الخروج منه. حتى 
البو لا ستل الإذاات من تقب أسوة. 
بما أنّ الثقوب السوداء لا تبث الضوءً؛ فلا 
يمكن رؤيتُها. ابحث كيف يمكنٌ للعلماءِ أن 
يحدّدوا موافع الثقوب السوداءء من دون 
مشاهدتها. اكتبّ مقالة في صفحة تفطلٌ 
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كيف تؤثر الكتلة في قوة الجاذبية 





قانون الجاذبيّة العام 

ينص اتن الجاذبية : العام على ما يلي: : جميع الأجسام في الكون يكن 
الواح مهارم خلال د الا يعتمد مقدار ؟ تلك القوة على كتل 
الأجسام والمسافة ال اسكيعاتن القانون إذا ريه في حردين. ۰ 


َه 


الجزع :١‏ ازديادُ قَوّة الجاذبيّة مع ازدياد الكتلة 
تخي فيلاً وهرًا. بما أن للفيل كُتلةً أكبرَ بكثير من كُتلة الهرٌء فإن الجاذبيّة 
2 1 والأرض ستكون أكبرّ بكثير من الجاذبيّة بين الهر والأرض. هذا 
ن الهرّ يستطيع القفرَ مرتفمًا بسهولة أكثر بكثيرٍ من الفيل! وهناك 
أيضا جاذبيةٌ بين الهر والقيل لكن هذه القوة ضعيفة جدًا لأن كتلقي الهر 
والفيل أضغرٌ بكثير من كتلة الأرض. يوضع الشكل ١‏ العلاقة بين الكدلة 
وقوة الجاذبية. 
يوضح أيضًا هذا الجزء من القانون العام للجاذبية لماذا يقفزٌ رواد 
الفضاء خلال سيرم على سطح القمرٍ للقمر كتلة أقل بكثير من كتلة 
الآأرض. لذلكء تكون قوة جاذبية القمرِ أقل من قو جاه الأرض. يقفرٌ 
اك الفضاءٍ على سطع القمر لأنهم غير مشدودين إلى سطح القمر بالقوة 
نفسها التي تشدهم إلى سطح الأرض, 


لكايس سكيم قَوشُوماالكقادك فوس قى ةا فاد 





تدا قو الجاذبيّة بين جسمين عندما تزقاد 
کتلتاهُما u.‏ الأسهم على قوة الجاذبية بين 


ا 11 طول السهم على مقدار القوة. 


0 ا 





©: “© 





© تكون قوة الجاذيّة كبيرة بين 
أحدهما أو كتلتا الاين كبيريين. 





۶ هوه 


الجزء ۲ : تناقص فوه الجاذبيّة ؛ مع ازدياد المسافة 
قوّة الجاذبيّة بيتك وبين الأرض كبيرة. كيفما قفرت نحو الأعلى. فإن قوة 
E‏ الآرض تىشدك› وتغيدك إلى الأسفل. . من جهة أخرى, كتلة الشمس 


اا" 


تساوي تقريبا ٠‏ مرُةٍ من كتلة الأرض. لماذا ذا لا تؤثرٌ ثر الشمس 
عليك بقوّةٍ جاذبيّة أكبرَ من تلك التي توّثْرٌ بها الأرضٌ عليك؟ السبب هو أن 
ا حي حا 

أنت موجود على بعد حوالي ١١‏ مليون كيلومترٍ من الشمس, على هذه 
المسافة. تكون قوة E‏ بك ونين الشمس ا 8 إذا كان 
هناك من طريقة لكي تقف على سطح الشمس. سيكون من المستحيل أن 
کا سرت کرو الجاذي: العطقة عليك كر مت ات 
تستطيع تحريك أي جزءِ من جسمك! 

بالرغم من ضعف قوة جاذبيّة الشمسٍ المؤثرة في جسمك, فإن قوة الشكل ٤‏ لكوكبي الزهرة والأرض الكتلة 
حاذيية الشممن المؤثرة في الأرض, وفي الكواكب الأخرى كبيرة, كما يبن افشيا نك اصاريم E‏ 
الشكل ؛ إن قوة الجاذبيّة بين الشمس والكواكب كبيرة, لأن ن لهذه الأجسام الشمس من الأرضء فإن قوَّةَ الجاذييّة بين 
كتلا كبيرة. إذا الم يكن لقوة جاذبية الشمس هذا التأثير في الكواكب, فإن الزهرة والشمس أكبر من قوة الجاذبية بين 
الكواكب لن تبقى على مداراتها حول الشمس. يبيّنْ الشكل ه العلاقة بين الأرض والشمس. 
رة الجاذبيٌة والمسافة 





الشكل 6 كتقش لاض في قوّة الجاذبيّة 





تتناقص قو ة ET‏ رن ) الأجسام» ندا 


ترداذ المسافة ها السهم على شدة 
قوة ة الجاذبية بين ) الأججسام. 


© تكون قَوَةٌ الجاذبيّة كبيرة 
عندما تكون المسافة بين 
ا 


ربا إذا ازدادت المسافة بين ) الجسمين» 
تتناقص قو 5 E‏ : التي 


الج اغا ا ا ر 





الماكة وال ۲۳١‏ 
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حقصكه الجاذبية 

تخيّل أن لديك جهازا بإمكانه أن يزيد قوة 
جاذبيّة الأرض. وان ينقصها | گت قحهه 


بصي يمكتك کک 


وما 0 أن 75 0 الجهاز في وزن 


ع٠‏ صصح سي حير 


الوزن: قياسن لقوّة الجاذبيّة المطبّقة على جسم 


ما. يمكن لمقدار الوزن أن يتغيّرٌ وفق موقع 
الجسم في الكون. 


الكتلة : قياس لمقدار كميّة المادّة في جسم ما. 


E‏ .ك 
ما علاقة قوة الجاذبية بالوزن؟ 








ا و و ت e‏ 7 زمه 
الوزن قياس لقوة الجاذبيه 
ERE‏ هي 0 تجاذب بين الأجسام. الوزن ٤طعزء۷ r‏ لقوة 
الجاذبية المطبقة على جسم ما. لمر كد E‏ 
جاذبية الأرض للجسم. لكن يمكن للوزن أ نيكون ابض ا فياسالقوة 
الجاذبية التي ا أي كوكب آخرّ على الأجسام. 


الفرق بين الوزن والكتلة 
يرتبط الوزن بالكتلةء لكنهما ليسا الشىءَ نفسه. بتغير الوزن مع تغيرٍ قوة 
الجاذبيّة. . لكا هه هي كمَيةُ المادّة في الجسم كتلة الجسم لا تتغير 
تخيل أن جسم ِل إلى مكان حيث قوة الجاذبية أكبرَ ككوكب المُشتري 
مثلا. سوف يزدادٌ وزن الجسم, لك حل ورت ب شيا يبيل الشكل > 
الوزن والكتلة لرجل فضاءٍ على سطح الأرضء وعلى سطح القمر. 

قوة الجاذبية هي نفسها تقريبا في أي مكان من سطح الأرض. لذلك 
يكون وزن آي جسم هو نفسه تقريبًا في آي مكان من سطح الأرضِ ,وتسيب 
استخدام تعبيري الكثئة والوزن وكأ المقصود الشيمٌ نفسّه. Nel‏ 
خلط بين المفهومين. 


اموا ا يم 


ميزان زنبر كي (قبان 


وحدات الكتلة ٠‏ والوزن 
لتا ال الدولئة للقرة فى القيرتق 0 ا د 
كان ليده الاي للك I‏ أيضًا بالنيوتن. الو عد ا 
للكتلة هي الكيلوغرام (ع). في أغلب الأحيانء تقاس الكتلة بالغرام (ع) 
وبالمليجرام (عم) أيضًا. على سطع الأرض يزن جسم كُتلثَهُ ع100 
كالتفاحة المبيّنة في الشكل ۷ء حوالي N‏ 1. 

عندها تستخدم ميزان الحمّام؛ تكون في الحقيقة قيس قوّة الجاذبية 
بين جسمك والأرض. بالتاليء أنت تقيسٌ وزنك. الذي يجب أن يعبّرَ عنه 
بالنيوتن. لكن معظم E‏ الحمامات مرحي ركد ا 
N‏ أحيانا إلى O TT POE‏ 





ا 








و 
0-4 مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ وضح المقصود بالمفردة التالية: 
قوة الجاذبية. 
انا قوّة الجاذبيّة قوّة تجاذب بين 4# ا م كلاً من || 50 
الآجسام تنتجٌ عن كتلها. TT‏ م 
e‏ ا 7 ليتين في جملة منفصلة: 
5 ينص قانون الجاذبية العام على ان ا و 
الآجسامً فى الكون تتجاذبٌ من ّ 
1 اي ê e ٠‏ ۶ 26 ع2 e‏ 
خلال قوة الجاذبية استيعاب الأفكارالرئيسة 
ا الاد ازدياد الكل 
ق تزداد كو ١‏ ع EE‏ الج ۳ إذا تضاعفت كتلة الأرض دون أن 
بو اتساقض دو ا افا قا و سوف: 
المساقة الجسمين. 
E‏ ال . يزدانٌ بسبب ازديادٍ قوة 


3 الوزن والكتلة ليسا الشيءَ نفسّه. N‏ 
الكتلة هي كمَيّةٌ المادّة في جسم ما. 
الوزن قياس لقَوّة الجاذبيّة 
المطبّقة على الجسم. 


ب. يتناقص بسبب ازديادٍ قوة 
الجاذبية. 

0 رداك ٹسیب تناقص قوة 
الحاذبية: 


د. لن يتغيّرٌ لأنك لاتزالٌ على 
الأرض. 
٤ء‏ ما قانون الجاذبية العام؟ 
في ما العلافة بين كتلة ؛ جسم وقوة 
الجاذبيّة التي يطبقها هذا الجسم 
على أجسام أخرى؟ 


يم 0 
5. كيف توّثر المسافة بين جسمين 


م © 


على قوة الجاذبية بينهُما؟ 


هه 
هه 


لآم لماذا يخلط الخاس عادة مين 


ال الور 


مهارات رياضيّات 


أنه اقوة الجاذبية على,سطم المقتريئ 
أكيز فى ارلا هرة من قرة الجاذبية 


على سطح الأرض. فإذا كانت 
كتلة جسم 18 70 ونه ۸ 686 
على الأرضء» فما کتلته ووزنه 
و 


تفكير ناقد 
4. تطبيق المفاهيم: N‏ 


لا وجود لقوة الجاذبية في 
الفضاء. RY‏ 
جاذبية فى | لفضاء؟ 


rT E ١ 


تنتقل إلى كوكب المرّيخ. 


الماكة والحركة 2 ۲٣٣۳‏ 





مر 


مراجعة المفغردات والمفاهيم 


.١‏ طابق بين كل مفردة وتعريفهاء بوضع حرف 





ا 


جَعَهُ الْمَصل 


المفردة في الفراغ المناسب. 


e 5 الكتلة‎ 


ت فود الأحتكاك و الوزن 
05 
ل. 


مقدار السرعة ز. العجلة 


و ت 
وحدة القوة. 


ادد يجمع القوي 


معدل تغير السرعة بوحدة الزمن. 


5 لي 0 95 کم يانه 
قياس لقوة الجاذبية المطبقة على جسم ما. 


استيعاب الآأفكار الرئيسه 


لأ مها ق طالب راحةة الان على خط 


مستقیم» دون أن يزيد سرعته أو ينقصهاء فإنه 
ف 


٠. 
wm. () 


1 


ù QA 


اختیاز من متعدد 


بعجلة تسارع. 


ص 


2 
و القوة: 


. 
\( اس 


۳٤ 


7 


يعبر عنها بالنيوتن. 
يمكثها أن تسبّب زيادة السرعة. 
دفع أو شد 


جميع ما ورد. 


١١ القضل‎ 


۷ 


۸ء 





5 ° > ى 500 يع o ٣‏ 
وزنك سوف 
ع 


ا. يزدادء لأن قوة احا تزداد. 


یزداد» لأن قوة الجاذبية تنقص. 

ينقص» لان قوة الجاذبية تزداد. 

قوة الجاذبية بين قطعة رصاص كتلتها ع1 1 
والأرض ع - قوة الجاذبية بين 168 1من الحلوى 


2A ء۶‎ 


( 


ۓ 


کے اهار 
مما يلي قياس للسرعة؟ 
16شرقا. 

د “و/م 25 شرقا. 

ج. ط/ 55 جنويا. 

.60 km/h د.‎ 


(n < 


ا 
0 


و 3 
إجابه قصيره 
عن الجازقة يبن الحرة رفظ سنال ما 
. و ۶ء 2 و ء و 
كيف يمكن ان يكون لك عجلة. وانت تتحرك بسرعة 
و م 


وضح الفرق بين الكتلة والوزن. 





مهارات رياضيّات 
۱۰ . يجري غزال: 60 شرقا في 5 5 اميتخلم هذه 

a N المعلوي:‎ 

أ ما السرعة المتوسّطة للغزال؟ 

ب جا ال ع انمد عل المت E‏ 

ج. يقفْ الغزالٌ عند بحيرة ليشرب. ثم يبدأ بالوثب 
7 ظ|* ” هظ“ EE‏ 
سرع الكزال 0/6 2 3 ماسرعة الغرال بع ة5 


.١‏ خريطة المفاهيم: ام المفردات التالية 
لرسم خريطة مفاهيم: السرعة السرعة المتجهة 
التسارع؛ القوّة. الاتجاه الحركة 

.١‏ تطبيق المفاهيم: طلب إِليك أحدُ أفرادٍ أسرتك أن 
تساعده في تحريك بعض الصناديق خلال انتقالكم 
إلى منزل جديد. أحد الصناديق كان م ثقيلاً بحيث 
كان عليك دفعة عبر الغرفة بدل رفعه. ما بعض 
الوسائل الت بك اواب ال نة 
الاحتكاك. وتحريك الصندوق بسهولة؟ ‏ 

٠‏ . تحليل الأفكار: اعتمادًا على المعنى العلمي 
لكلمة الحجلة كيف يودي استخدام مفردة المسرع 
إلى اونا ادي الحديت كن دراس درن السار.؟ 

.١4‏ تحديد العلاقات؛ لماذا يعد من المهم لقبطان 
الطائرة أن يعرف السرعة المتجهة للرياح وليس 


ا 


سرعة الرياح فقط خلال الطيران؟ 








تفسير الأشكال ١‏ لتخطيطيّة 


استخدم الرسوم أدناه للإجابة عن السؤالين التاليين: 


السرعة (111/5) 





أ 






3N 
شا اج نمم‎ 0011 
3N 
ب‎ 
SN 1ح 5 سسا الحم‎ 


SN 


ج 
4N‏ 
4N‏ 


ه ١‏ .هل يدل الرسم البياني على عجلة تسارع أم عجلة 
تداكار) رهد فلك 

۱٦‏ أنت تعرف كيف تجمع قوتين مطبقتَيْن في اتجاهِ 
واحدٍ أو في اتجاهيْن متعاكسين. انظر إلى الرسوم 
التخطيطية. :» وجدْ محصّلة القوى لكل رسم تخطيطي. 
توقع اتجاه تحرك کل جسم. 


لا اا ا ا ا Yo‏ 
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# القوى | 
۱1 تسم 





۲۳۸ الجاذييّة والحركة.........‎ ١ 


۲ قوانین نيوتن للحركة ...... ۲٤٤‏ 


حول الصورة 

للتدرب على الرّحلات الفضائيّة» يطيرٌ رواد 
الفضاءٍ في طائرة شحن معدّلة. تطيرٌ الطائرة 
في البداية إلى الأعلى عموديًا تقريبًا. وتطيرٌ 
من ثم إلى أسفل بزاوية 45 مما يسبب إحساسًا 
بانخفاض الجاذبيّة في الداخل. في هذه 
الظروف يُمكنْ لرواد الفضاءٍ أن يسبحوا وأن 
ينفذوا مهمّات في ظروف مماثلة عندما يكونون 
على مدار ما. بما أن السباحة في الفضاءٍ تُسبُبْ 
تيان لذ كلقب هذه الطاحرة جمدنت الفنيان” 


١١ الفحل‎ 








e 
۳ 


٤ 


EE E Ce 
قم بإعداد الخريطة المُتشعّبة. عَنون الدائرة‎ 
لکل قانون للحركةء‎ AR بكلمة «حركة».‎ 
E ونان اا ل ادر‎ 

الخريطة بتفاصيل تبِيّنْ علاقة الحركة بقوانينها 
وبالجاذ بيّة. 


ور 
سقوط الماء 44 
الجاذبيّةٌ هي إحدى أهمٌ القوى في حياتك. في هذا النشاط؛ 
تلاحظ تأثيرٌ الجاذبيّة في الأجسام الساقطة. 


١‏ ضع حوضًا واسعا من البالاستيك على الا أحدث تَقبًا 
صغيرًا في جنب كوب ورقي أو كوب من البلاستيك بالقرب 
من القاع. 

ا 
على الثقب. أمسك الكوب عاليًا فوقَ الحوض. 

۳ اکشف التَقَّبْ. ول ملاحظاتك كمحاولة 3 

E‏ ل ا لت ل 





ل ار ا ا 
5 اكشف الثقب» واترك الكوب يسقط في الوقت نفسه. سجلٌ 
ملاحظاتك كمحاولة ۲. 


۷. نظف الماء المُتنائرٌ بمناديل ورقيّة. 


-١‏ ما الفروق التي لاحظتها في تصرف الماءٍ خلال 
المحاولتين؟ 

ما سرعةٌ سقوط الكوب في المحاولة ۲ مقارنة بسرعة 
سقوط الماء؟ 


۳. كيف كانت نتائجٌ المحاولة ؟ مقارنة بتوقعك؟ 


القوى والحركة بش 





مؤشرات الأداء 


+ يوضّحٌ تأثير قوّةَ الجاذبيّة ومقاومة الهواء 
فى الأجسام الساقطة. 


+ يوضّحٌ لماذا تخضع الأجسامُ في مداراتها 
08 7 ا e‏ و 


المفردات والمفاهيم 





استراتيجِية القراءة 


منظم القراءة: خلال قراءتك لهذا 
القسم؛ ضع مُخططًا مستخدما عناويئه. 








١١ اهبا‎ ۳۸ 


الجاذبيّةٌ والحركة 


افترضْ أنك أسقطت كرة مضرب وكرة زجاجية فى الوقت نفسه عن 
سطح بناء عال. أيُهما بحسب رأيك تصل إلى 6 

في < حدودٍ السنة ٤٠١‏ قم كان فيلسوفٌ برا اس أرسطو يعتقد أن 
تعتمدٌ على كُتلها. لو سألت أرسطو أيُّهما تصل إلى 
الارن رك المضرب أم الكرة التجاجية لكان أحاب كرة المضرب. 
لک ا د و 
فكرته عن سقوط الأجسام. 


الجاذبيّة والأجسامُ الساقطة 
فى اراك الت ا عير ذافن هال ااا شاب يسمّى غاليلي 
(غاليليو) أفكار أرسطى حول و الأجسام. وطرح فكرة تقول بأن كتلة 
جسم لا تؤثرُ في الزمن الذي يستغرقَه سقوطة إلى الأرض. بناء على رواية 
يُحكى أن غاليلي برهن فكرته بإسقاط كرتي مدفع لهما كتلتان مختلفتان 
من أعلى برج بيزا المائل في إيطاليا. ذهل المراقبون لسقوط الكرتين عندّما 
بلغتا في الوقت نفسه سطح الأرض, فسواءٌ أكانت هذه الرواية صحيحة أم 
ونان عن INCE‏ ترط لجسا 


الجاذبيّة والعجلة 

قط الأجسام تي الأرض بمعال البرعة نقيي لآن العولة الناحية عن 
mR‏ زهو نفسه لجميع الأجسام. لماذا ذلك صحيح؟ 3 سه انسل على 
القوة والكتلة. يخضع الجسم الثقيل لقوة جاذبية أكبرَ من تلك التي يخضع 
لها الجسم الخفيف. لكن من الصعب أيضًا تسريع م الجسم الثقيل لأن : كتلقة 
أكبر. يتوازن الازدياد في كتلة الأجسام الثقيلة توازنا تاما مع الازديادٍ في 
قرة الجا يبن ال ١‏ جيب اهبا كتلقان مكخطفكان يسقطان 
بالتسارع نفسه. 


الشكل ١‏ تبيّنُ الصورة الملتقطة 
بسي يد أب سود 
وكرة الغولف تسقطان بالطريقة 
د د عداو 


العجلة الناتجة عن الجاذبيّة 

العجدة هي المعدّل الذي تتغيّرٌ به السرعة بالنسبة إلى الزمن. لذلك, 
فإن تسارع جسم ما هو حاصل قسمة التغيرٍ في السرعة على مقدارٍ 
الزمن الذي حصل خلالة هذا التغير. تتسارع جميع الأجسام نحو 
الأرض بمعدل 9.8 في كل ثانية في كل ثانية. يكتن هذا العف 
إما 0/5/5 9.8 أو m/s‏ 9.8 إذن خلال كل ثانيةء تزداد سرعة عةاً 
جسم يسقط ينا بمقدار 70/5 0 كما هو عند في الشكل ۲. 


ما ) > 


(n 


سرعة الأجسام الساقطة 


يمكنك حساب التغير في السرعة (۸۷) لجسم ساقط باستخدام 
المعادلة التالية: 
كاد 


في هذه المعادلةء ع هي العجلة الناتجة عن الجاذبية على سطح 
الأرض (“ m/s‏ 9.8( و 1 هو الزمن الذي مسترت فوط الجسم 
(بالثواني). والتغيّرٌ في السرعة هو الفرق بين السرعة النهائيّة 
والسرعة البذائيّة: إا اتطلق الجسم من السكوة, تعطى هذه المعادلة 


مباشرة سرعة الجسم بعد فترة زمنيّة معيّنة. 


ر 
وقفة مع الرياضيات 


نحو الأسفل ۳/۶ 0= ۷ سيد 








الثانية 
5 : الا 
نحو الأسفل ۳/8 9.8 = ر O‏ ولی 
ااا 
القافية 
نحو الأسفل ۳/8 19.6 = ر 6 
الثانية 


«© +» 


vy = 29.4 m/s‏ 6 ظ 


FOES e 
ثانية مسافة أكبرَ من المسافة التى يقطعها فى‎ 
الثانية السابقة‎ 


ووه 7و «f.»‏ عو ۰ کا 


الأرض؟ 





حساب سرعة الأجسام الساقطة طبيق 
Es‏ ر 206 4 1 . 
ترك حجر يسقط بد ءا من السكون من راس جرف 
صخري» واصطدم اأججر بالآرض بعد زمن 5 3. فكم 
كانت سرعة الحجر عندّما اصطدم بالأرض؟ 
آاء اقب معاذلة قير السوعة 

Av=gxt 


. عؤضٌ 9 بقيمتها و4 بالزمن المعطى في المسألة. 


y-0 وود‎ «38 





v= 29.4 m/s 


١‏ و 
e Rm‏ 
روكت جا سا من على سطع اي ال 
0 قر 5 
تصطدم الكرة الزجاجية بالآأرض بسرعة 70/5 98. ما 
ى 4 e‏ عه ا س 3 
كايا الزمن الذي استغرقة سقوط الكرة الزجاجيّة؟ 
٤‏ و ا اي 


ا 9 












لا تدم 


قو 


هَنَهُ القمره اش 








الشكل " تأثيرٌ مقاومة الهواء على جسم ساقط 


E 2 6 2‏ 7 7 
نشد وة الجاذبيّة التفاحة 
نحو الأسفل. ا قوه 
الجاذبية القوة الو حيدة المطبقة 


على التفاحة» » ينبغي أن تتسار ع 
له ل 00 8 9. 





| لشكل ؛, 0 و 


جل اهن 


السرعة الحدَيّة ؛ أكبر سرعة ثابتة يصل 
إليها الجسم الساقط عندما تكون قَوّةَ مقاومة 
الهواء مساوية ثقوّة الجاذبيّة في المقدار 
ومعاكسة لها في الاتّجاه. 


\ 





4 0 
4د ¢ © 


تحقق 


هل تأثيرٌ مقاومة الهواء في عجلة 


ورقة شجرة خلال سقوطها أكبر من 
تأثيرها فى عجلة الثمرة خلال 


E3‏ اا 








تدفع ا الهواء التفاحة نحو 
الأعلى. تطر ح هذه القوة من قوة 
الجاذبيّة للحصول على القوّة المحصّلة. 


f‏ القَوّةٌ المحصّلة المطبّقة على 
التفاحة مقاومة الهواء مطروحة من قوَة 
لاا الا ا ل 
E‏ 
00 الأسفل. ولكن عجلتها ستكون 
أقل من عجلتها بدون مقاومة الهواء. 





متمد الهواءِ للأجسام الساقطة 


حاول إسقاط ورقتين: واحدة ضُغِطتَ على شكل كرةٍ والآخرى بر 
مسطحة. ماذا يحصل؟ هل يتهيّأً لك أن هذه التجربة البسيطة تناقض ما 
جنار عن يقوس اليا تسقط الورة قة المسطحة أبطأ من الورقة 
المضغوطة بسبب مقاومة الهواء. مقاومة الهواء هي قوة تعاكسٌ حركة 
الأجسام في الهواء. 

متحت حار لجرو لمارا علي مسر يا SS‏ 
وشکله» وسرعته. تطبقّ مقاومة الهواء على الورقة 13 الم دا فر أكبر من 
القوة التي تطبقها على الورةة المضغوظة. .يبرن الشعل ۴ تائين مقاومة 
الهواء في عجلة الجسم الساقط. 
انعدام العجلة عند السرعة الحديّة 
عندما تزدادٌ سرعة جسم ساقطء تزدادٌ مقاومة الهواء. سر ستاو انار 
المتجية إلى أعلى في الازديادٍ حتى تتساوى مع قوة الجاذيية الها 
إلى أسفل. في هذه الحالة, تكون محصّلة القوى صفرًاء وتنعدمٌ عندّها عجلة كد 
الجسم. بعد ذلك يستمرٌ الجسم في السقوط بسرعة ثابتة تسمّى 
السرعة الحدَيّة .Terminal velocity‏ 

يمكن للسرعة الحدية ان فكون مقيدة تتضرر كل بيذ , السبارات: 
ومين نوا e‏ ذات السرعة ا ؛ التي تتراوح بين 
OEE‏ بسي حوييا كار ل كن عقارب الهواء ريه 
الصومت حبات الفري الا رخن رعا قارب ال ان 330 , ف الشعن ؛ 
تطبيقا مفيدًا آخرٌ للسرعة الحدّيّة ‏ - 


حصول السقوط الحر في غياب مقاومة الهواء 
يوصّف المظليون أحيانًاء وقبل أن يفتحوا مظلاتهم بأتهم في سقوط حر 
لكن ذلك الوصف غير دقيق, ل ا الهواء موحكوداة. انها له 
حتى على المظلي. 

يكون 55 في اسقوط حر 511 Free‏ عندما يخضع م فقط لقوة الجاذبية 
التي 3 تشده إلى أسفل من دون أي قوة أخرى. ويعاان ¿ مقاومة الهواء قوة. 
فإن السقوط الحرّ لا يحصل إلا في مكان ليس فيه هواءً. ينطبق ق ذلك على 
مكانين هما الفضاء ا الفراغ كو متكا Aa‏ 
يبين الشكل ه جسمين يسقطان ف في الفراع. بسبب عدم وجود مقاومة 
للهواء في الفراغء بن ل سان نوما كر 


الأجسام في مداراتها في حالة سقوط حر 

انظر إلى رائد الفضاء في الشكل .١‏ لمانا يظهر رات الفضاء ء كأنه يسبح 
داخل سفينة الفضاء؟ قد تقول إن ذلك ناتج عن حالة انعدام الوزن في . : 
الفضاء. لك ليس الأمرٌ كذلك, لأنه يستحيل على أي جسم في الكون أن الشكل ه تتسبب مقاومة الهواء عادة في 





يكون في حالة انعدام للوزن. سقوط الريشة ببطءٍ أكثر من سقوط 

الف فاس قوة الجاذبية. يغتمد مقار هذه القوة على كتل الأجسام التفاحة. 0 
السا ا افترض أنك تسافرٌ في الفضاء بعيدًا عن جميع الكواكب E‏ لعجلة نفسها لأنهما تسقطان 
والنجوم. ملعا كي وال A‏ ساي ا سقوطا حرا. 


وللأجسام الأخرى التي في الكون كتل فإ د الجاذبية يمك أن تجذيكم |السقوط اتر حركة الجسم تحت تأثير 
ا إلى أجسام أخرى. لذا يكون ما يزال لكم أوزان. قوّةٍ الجاذبيّة فقط. 
ST‏ مي ار لادان 


2 
2 


تعرف ماذا يعني أن ايكون ا 


الشكل ٦‏ يَظهِرُ رواد الفضاء وكأنهم في 
حالة انعدام للوزن عندما يسبحون في 
سفينتهم ا لكنّهم ليسوا في حالة 
انعدام للوزن! 





الشكل ۷ كيف يتشكَلُ المدارٌ 


TT‏ ء إلى الأمام بسرعة ثابتة المقدار. إذا لم 
تكن الجاذبيّةُ موجودة؛ يتبع المكوك مسارًا مطابقًا للخط 


المتقطع. 


المكوك هو في حالة سقوط حر 
: 7 1 وة الجاذيية تجارية مبا : 
a TED‏ 0 باشر 
هذ 
کک می مر المكرك راسا إلى الأسفل 
”0 ما لم يكن متحركًا إلى الأمام. 





ينتج المدازٌعن اتحاد حركتين 
يدور جسم في مداره عندّما يتحرك حول جسم خر في الفضاء. عندما دور 
مَركبة فضائيّة في مدارٍ حول الأرضء فإنها تتحرّكَ إلى الأمام. لكنّها هي 
أيضًا في حالة سقوط حر في اتجاه الأرض. بسن الشكل ¥ كيف تتح 
هاتا ن الحركتان لتكونا مدارًا. 

يمكذك أ ن تلاحظ من الشكل ۷» أن EER‏ يكرد 
دائمًا في حالة سقوط حر. لماذا إذن لا تصطدم رووس رواد الفضاء بسقف 
المكوك الفضائي؟ لاله هم ايضيا في حالة سقوط کر إنهم ا 
مسار و اعد تيا 


القَوّة المركزيّة والدوران في مدار 

بالإضافة إلى المركبات الفضائية والأقمار الصناعية, يوخد أحساء كثيرة 
أخرى تدور في مدارات. القمر يدور في مدار حول الأرض. الأرض والكواكب 
اللشمسيّة الأخرى تدور حول احص كذلك هناك عدة نجوم تدور حول كتل 


الشكل / يبقى القمر في مداره حول ضخمة | تقع في مركز كل مجرة. معظم هذه الأجسام تدور في مدارات 
الأرض لأن جاذبية الأرض تطبق عليه 1 





دائرية أو شبه دائرية. وکل جسم في حركة دائريّة يغيّرٌدائمًا تجاه حركته. 
e‏ بسب اتكاج إلى قَوَةٍ ة لتغيير حركة أي ي جسم» فإن من المفروض,ٍ أن تكون 
ا 

شين الشرة التي تجعل الأجسام تتحرك في مسارات دائريّة القوّة 
المركزية. کل قوة الجاذبية كقوة كر تبقي الأجسام في ا 
كلمة مرڪزية ت تعني «في اتجاهِ المركز». ويُمكنّك أن ترى في الشكل 8, أن 
القوة المركزيّة المطبقة على القمر تتَّجِهُ نحو مركز المدار الدائري للقمر. 


ماذا تعنى كلمة مركزبّة؟ 





4۲ ا 








شَ تتس لماي لا نر عي السام بدو 
الآرض بمعدّلٍ “وس 9.8. 





ن تنقص مقاومة الهواء عجلة الأجسام الساقطة. 
يسقط جسم بسرعته الحدّيّة عندما تعادل قوَةٌ 
الهواء الدافعةٌ إلى أعلى كو الحاديثة الحافية الن 
أشقل. 


ق يكون الجسم في حالة سقوط حر عندّما يخضع 
لقَوّة الجاذييّة فقط. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 

اع امتحب NE E‏ جولة ميته 
السرعة الحدية والسقوط الحو 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

. تظهرٌ الأجسامٌ في مداراتها في حالة انعدام الوزن 
١‏ لأن وزنها ينعدم. 
a‏ 


لأن كتلتها تنعدم. 
5 0 قوة السا ؛ المطبقة عليها تنعدم. 


NA Ne متاو اليواء‎ EE 

اله كيف ارا الأحسام الساقطةيقرة ا 

4. لماذا تكون العجلة الناتجة عن قوة الجاذبيّة هي نفسّها 
لجميع الأجسام؟ ۰ 

مهارات رياضيات 

5 صخرة في حالة سكون تقعٌ عن جرف عال وتصطدمّ 


ا 000 ل د يه 


5 تظهرٌ الأجسامٌ في مداراتها في حالة ؛ انعدام 
الوزن لأنَّها في حالة سقوط حرّ. 

قن تحتاج الأجسامُ إلى قوّة مركزيّة للمحافظة 
على حركتها الدائريّة. تعمل الجاذبيَّةٌ كقوّة ظ 
مركزيّة الايقاء لأسا في مداراتها. ْ ١‏ 





تفكير ناقد 

۷. تطبيق المفاهيم: افترض أن رائد فضاء أفلت من يده 
أنبوب اختبار. ماذا يحصل للأنبوب بالنسبة إلى رائد 
الفضاء؟ وضح إجابتك. 

8 استدلال: ليسَ للقمر غلاف جوي. توقع ما يحدث على 
سطح القمر إذا ما أسقط رائدٌ فضاء ذ في الوقت نفسه 


مطرقة وروقة من الارتفاع نكس 


القوى والحركة 4۳ 





e‏ وو 

مؤشرات الاداء 

+ يفْسَّرٌ قانون الحركة الأوَلَ لنيوتن. 

+ يفِسَرٌ قانون الحركة الثاني لنيوتن. 

+ يطبق حسابيًا العلاقة بين القوّة والكتلة 
والعجلة. 


+ يفسّرٌ نص قانون الحركة الثالث لنيوتن 
ويُعطي أمثلة على أزواج قوى. 


المفردات والمفاهيم 
القصور الذاتي 








استراتيجيّة القراءة 





we‏ » 2 م 

تلخيص فنا ئی : اقرا هذا القسمّ بصمت. ثم 
شكل ثنائيًا مع زميل لك. تناوبا على تلخيص 
المادّة. توقفا لمناقشة الأفكار التى تبدو غير 


0 


واضحة. 





الشكل ١‏ تبقى كرة الغولف في حالة 
من قبل المضرب. 


a ٤ 


۰ ھچ # م 5 

تخيّل أنك تلعب كرة القدم» وعلّيك أن لحر E‏ 

فركلت الكرة ركلة قوي لكتّها بقيت ساكنة .هل هذا طبيعي؟ 

يُحتمل أن تجيب بالنفي أنت تعرف أن القرة والحركة مترابطتان. عندّما 
تطبق قوة على الكرة بركلهاء يجب يجب أن تتحرّك الكرة. في عام ۱٠۸١‏ وضّح 


السير إسحق نيوتن العلاقة بين القرّة وحركة جسم عندها صاع قوانيته 
الثلاثة للحركة. 


قانون الحركة و انيوتن_ 


صف قانون نيوتن الأ حركة جسم يخضعْ لمحمّلة قى مقدارُها صفرًا 
يمكن أن يبدو لك هذا القانون معقدًا عند قراءتك الأولى له. لكنْ من السهل. 
فبك E ECT‏ 

الجزعٌ :١‏ الأجسامُ الساكنة 

الجسم الساكن هو الجسم غير المتحرك. الكرسي على أرضٍ الغرفة, وكرة 
الغولف المتوازنةٌ على قاعدتها هما مثالان على الأجسام الساكنة. ينص 
قانون نيوتن على أن : الأجسام الساكنة تبقى ساكنة ما لم تة لتر 
مثلاً. لا تبدأ الأجسامٌ في التحرّك ما لم تخضع لقوة َد أودفع. بالتاليء لن 
ينزلق الكرسي على أرض الغرفة من دون أن تدقع كلك كن N‏ 
فإدو الى تقحر نا شارك قاعدنها ينا لم تخيري کی كما قرا 
الشكل .١‏ 





الجزع ؟: الأجسامُ المُتحركة 
الجزم الثاني من القانون الأول لنيوتن يتناول الأجسام 
نهاية في السرعة نفيها ما ام 020 


4 


ل 


فكرٌ في قيادة عر تصادم في مدينة ألعاب. ان 
قيادتك تبقى مريحة ما دمت تقودٌ في حيزٍ مفتوح. لكن 
اسم اللعبة عربات التصادم! عاجلا أم آجلا استصطدم 
بعربة أخرى» كما يظهر في الشكل ۲. ستتوقف عربتك 
عندّما تصطدم بعربة أخرى, لكدّكَ ستستمر في التحرك 
إلى الأمام حتى يطبق عليك حزامك قوة فتتوقف. 


الاحتكاك والقانون الأول لنيوتن 

الجسم المُتحرّك يبقى متحركا إلى ما لا نهاية ما لم 
يخضع لقوة. وبالتاليء أنت تستطيع أن او 
لتجعلة ينزلق على أرض, الغرفة. إذا فعلت ذلك فإ 
المكتن سرعان ها مودقب لماذا؟ 


قوة الاحتكاك. تعمل قوة الاحتكاك ما بين المكتب وأرضية الغرفة ضد 


6 


يغيرُ الاصطدام حركة عربتك» 
كار لسكممر كارك 


تطبق العربة الأخرى 
قوة على عربتك وتغير ظ غ 






ا 





قوة فتغير من حر كتك. 


الشكل ۲ تيح لك عربات التصادم أن 
ان تي المكتى 1 تيكل بتر من لجرك هده الذر aS‏ تتسلّى مع القانون الأول لنيوثن. 


3 


NE‏ بسبب قوة الاحتكاك يصعبْ عليك» أن تتوصل عمليا إلى 


القانون الأول لنيوتن. مثلاء تتسيب 8 الاحتكاك ٠‏ في تباطوٌ حركة كرة 
ماح وتات اوور 0 قوى الما السيارة 





w ve ®‏ ع2 
مزلجة القانون الأول 
.١‏ ضع عبوة مشروب غازي على ظهر مزلجة 
؟. اطلبً إلى زميل لك أن يلتقط المزلجة بعد أن تدفعها. 
الان ادفع الا بسرعة وفوة. ماذا يحصل لعبوة 


جسمك إلى الأمام حالما تتوقفٌ 
الحافلةٌ فجأةٌ عن التحرّك؟ 


#اء.ضع العوة من جديد على المزلجة. ادف المزلجة بتان 


لتتحرك المزلجة بسرعة دون أن تقع العبوة. 
ء - 3 بو 
5. اطلب إلى زميلك أن يوقفها بعد ان تقطع هذه المزلجة 
سياف قصيرة: ماذا يحصل للعبوة؟ 


و و 5 کا o‏ 4 5 قو 2 
4. وصح كيف يطبق القانون الأول لنيوتن على ما حصل. 


القوى والحركة 


عندّما تنتقلٌ فى حافلة. لماذا يندفع 





0° 


اَل مين دجسورس متوم: 


تحريكه؛ أو ميله؛ إذا كانَ متحركاء إلى مقاومة 





سحر القانون الأول 
. ضع على طاولة أو مكتبء كوبا 
من البلاستيك واسعًا وفارغا 


وضع تحتةٌ منديلاً ورقيًا. 

"- بدون أن تلمسّ الكوب أو تجعلة 
قات اسحب من تحته المنديل. 
كيف يُمكنك القيام بذلك؟ كرّرٌ 
هذه الخطوة. 

۳۔ املا الكوبَ حتى نصفه بالماء, 
وضَّعَهَ على المنديل الورقي. 

5 من جديد اسحب المنديل من 
تحت الكوب. هل حصل ذلك الآن 
سوواة ام يصبعوية أكثر 


الكتلة والقصورٌ الذاتيّ وقانون 
اوجن ومو 
الحركة الاول لنيوتن. 





١١ القضاة‎ ۲٤“ 


القصورٌ الذاتي والقانون الأول لنيوتن 

يسمّى أحيانا قانون الحركة الأول لنيوتن قانون القصور الذاتي” 
القصورٌ الدآتي د٤۲٥1‏ هو ميل جميع الأجسام إلى مقاومة أي تغيير في 
لكر بسبب القصورٍ الذاتي. بدي كل جسم ساكن على سكو ها لم 
تحركة فو ایشا والقصور الذاتي هو السبب في بقاء ل الذي ل 
على السرعة نفسها ما لم تغيز قوة ما مقدار سرعته أو اتجاهّها. ا 
القصور الذاتي تحن اسك تميل N‏ عندما يسلكٌ الساكة' 
OEE‏ الذاتي هو أيضًا السبي في عدم توقف الطائرة»آو 
السيّارة, أو الدراجة الهوائية فورًا. 


الكتلة والقصورٌ الذاتي 

الكتلة هي قياس للقصور الذاتي. الجسم ذو الكتلة اا اله تجو ات 
أصغرٌ من القصور الذاتي لجسم كتلتُهُ كبيرة. لذاء نجدُ تغييرَ حركة جسم ذي 
كتلة صغيرة أسهل من تغيير حركة جسم كلت كبيرة. ا كرة المضرب 
لها كتلة أصغر وبالتالي قصور ذاتي أقل من القصور الذاتيّ لكرة البولينغ. 
بسبب صغر القصور الذاتي لكرة المضربء يسهل تغيير حركتها بضربها 
محري محر كم سكن جنا ل جرى ا 
بولينغ! يوضم الشكل " المزيدَ من الأمثلة على العلاقة بين الكتلة والقصور 
الذاتي. 











الشكل ٣‏ يجعل القصورٌ الذاتي 
إقلاع السيارة أصعب من إقلاع, 
الدراجة الهوائيّة. كذلك يجعل 
القصورٌ الذاتى إيقاف درّاحة هوائيّة 
أسهل من إيقاف سيّارةٍ تسيرٌ بسرعة 
هذه الدراجة. ۰ 








قانون کیک د الثاني لنيوتن 


المطبقة عليه . 


ركتلة الجسم ومقدار القوة 


يحت ا الثاني و ر عندها تردر فيه قرة: وكها تسدنا 

القانون الأول لنيوتن, سنقسم القانون الثاني إلى جزْءَيّن تسهيلا لدراسته. 
۶ 

الجزء :١‏ العلاقة بين العجلة والكتلة 

ا ا مسر سكو ل تلبق عليها قوة 

LL 200‏ فارغة. انظ إلى يل صورتين. إلى اليسار في 

الشكل 4؛. تدل الصورتان على أن ن¿ عجلة جسم ما تتناقصّ مع ازديادٍ كتلته 

وتزداد مع تناقص كتلته. 

و 

الجزء ۲: العلاقة بين العجلة والقوة 

افترضن أنك دفعت العربة بقوة كبيرة, كما هو مبيّنٌ في الصورة الفالثة من 

ا ن العرمة سكتحرك بسرعة أكبر هما لى رفعتها بقرة صغيرة. 

نستنتع أن IE‏ ل 

العريةٌ إلى الأمام أن قر الدفع موجّهةٌ إلى الأمام. 


االسشسك او كس اشكق و انى ةواد 


چچ رابط علوينة 


حجم السيّارة والتلؤث 

ماو ظا اوت الستاراك الج لأهواء اذل 
من متوسط تلويث السيّارات القديمة. من 
أساب ذلك أن كل السكاوات اللحديقة دل 
من كتل السيّارات القديمة. . يحتاج جسم ذو 
كتلة أقلَ إلى مقدار أقلَ ماله وريه 
لتصبح له عجلةٌ جسم كتل أكبرٌ لذاء يمك 
لسيّارة صغيرة أن يكون لها محرّك صغيرٌ 
وتبقى محافظةً على عجلة مناسبة. وإن 
كميّة من 
المخروقات ا ما ها المعركات 
العبير :للك ينك عن المج كات الصيرة 


۶ کس 2 
نزي قر ف ب ان كلونة ا 
u‏ و ۴ 
جدولا تقارن فيه بين كتل السيارات من خلال 
لا یں ۶ 


ما العلاقة بين القوّة المطبّقة على 


جسم وبين عجلته؟ 








تزدادُ العجلة عندما 


و ۹ ا 
فو ه 6. 
٠‏ و هو 


القوى والحركة ۷ 


عندما تطبق القوة نفسها على العربتين» تصبح عجلة 
العربة الفارغة أكبر من عجلة العربة المملوءة 


الشدكلوسهسانضاحورؤماششا نى لضيوبترنسوءاشحسس اتا لضا تس ةمصو »قىت ااذ ىة 








m = 0,102 kg 
F-1N 

1 N = 1 “ولمع‎ 

F = ma 

_F 
0- 
1 kem/s” 
0 د‎ 
0.102 kg 





m = 10.2 kg 
F=100N 
100 N = 100 kgem/sُ 
F = ma 
_F 
2-0 
100 “و/صمعء1‎ 
- ل لالد‎ m5 
10.2 kg 


كُتلةٌ التفاحة أصغرٌ من كتلة البطيخة. لذلك, E EE‏ 
ا ا یل على ا 


التعبير الرياضي لاقانون الثاني لنيوتن 


يمك أن مضريعن العلاقة بين العكلة (0) والككلة ( 0 والقرة (7) عالعلاقة 


الرقاضية الخالية: 


F=mxXxa 


NY E 


2 
a = (m/S ( 62 a= ¬ 


نفبها. منك أن ترى في الشكل ه. ا لمطبّقة على 
البطيخة تتكافاً مع الكتلة الكبيرة ة للبطيخة. لذلك تجدٌ أن محل اليطيكة 





وققة مع الرياضيّات 


مسائل عن القانون الثاني 

ما عجلة جسم كتلتّةُ و» 3 إذا اسشخدم لتحريكه قوة 
مقدازها لا 514.4 ملا حظة: N(‏ 1 يغادل 

. (1 kgem/sً 


١‏ اكه العلاقة الرياض: للقاقون الثانى افا 


مدع 
m‏ 
1 عَوْضٌ ۴ Mg‏ بقيمتيهما المعطاتين في المسألة: ول 
ألمعادل. 
kgem/sً‏ 14.4 
m/s‏ 4.8 = سس 1 a=‏ 
kd‏ 3 

١١ الفصلٌ‎ ۲۸ 


مساو لعجلة الساحة عندما تحل المسالة لتجد الا 


طبق 
2 وو ع 0 5 
الأزطن دة مقداثها ۸ 568.6 

5 ما مقداز القوة التي نحتاج إليها لتسريع سيّارة كتلثها 
9 1250 بمعدّل “5/م 40؟ 

۳۔ يحمل حراس إحدى حدائق الحيوانات ثقالة غليها 
قفص به أسدّ نائم. الكتلةٌ الإجماليّةٌ للأسد والنقالة 
والقفص وكا 175. ما مقدارٌ القوة اللازمة لإعطاء 
الأسد عجلة مقدارّها 2ه/م 2 ؟ 





قانون الحركة الثالث لنيوتن 
كلما طبّقَ جسم قو على جسم ثانء يطبق ers‏ 





م الأول قنّوة تساوي في المقدار القوة الأولى لكنّها العب لعبةً المُصارعة مع شخصٍ 
E‏ ال را جحاوة سكاف معت 
تدخل قوانين نيوتن في هذه اللعبة. 
يمكن ترجمة نص القانون الثالث بكل بساطة كما يلي توثْرُ جميع القوى ا 
ببشكل أزواج. فعندما تطبق قوة, تحدث قوة أخرى لها نفس مقدار القوة || ركشن ما تت مناقفئه. 
ا مباكن اناد ؛ الأولى. يتناول القاتون قوتين فقط. 
علمًا بأن الطريقة التي تتفاعل بها أزواج القوى توثرٌ هي أيضًا في حركة 
الأجسام. 


و 


كيف تؤّثرٌ القوى على شكل أزوا ج؟ ادرْس الشكل ٦‏ لتتعلم كيف تساعدٌ 
إحدى قوتي زوج من القوى على دقع السباح في الماء. يوجد أزواج من 
الفعل ورد الفعل في غياب الحركة وفي وجودها. فاا قطبق قرة على 
الكرسي عندما تجلس عليه. القوة التي تطبقها على الكرسي هي الفعل» وهي ا وا زج من 
متّجهة إلى أسفل وتساوي وزنك. ما قوة رد الفعل المطبقة من الكرين ت 
عليك فإنها تدفع جسمَك إلى أعلى وتساوي وزنك كذلك. 


لا يؤثْرٌ زوجا القوة على الجسم نفسه 

تكون القوة دائمًا مُطبقة من جسم على جسم آخنّ. هذه القاعدة صحيحة 

بالنسبة إلى > جميع القوى» ومنها قوتا الفعل ورد الفعل. لكن قوتي الفعل. 

ورد الفعل لا تؤثْران في الوقت نفسه في نفس الجسم. فإذا أذ اوتا هي الجسم 

فة فإن محصّلة القوى le LB‏ وبالتالي لن يتحرك أي 

جسم! لثدرك كيف توّثر ر قوتا الفعل ورد الفعل في الأجسام, انظز من جديد 

الشكل > ١‏ مطبقة الماء بدى ألا د تشكً” 

0 تيان الور‎ ١ : ا‎ 0 8 ١ 
على يدي السباح من قبل ء. لا تؤثر القوة بت الجسم الفعل زوج قوّى. تتساوى هاتان القوتان‎ 


في المقدار لكنّهما تتعاكسان في الانّجاه. 





ENS 7 


ازن نشل فى 1 


0 
إلى الأمام. 








5 و 3 ا SE‏ 5 س 
الشكل ۷ امتلة على ازواج قوتي الفعل ورد الفعل 





يطبق المضرب قوّة على الكرة 
فيدفعها لتطير في الهواء. وتطبق 
ا ل الا 
ولكن المضرب لا يتحرك إلى 
الوراء لأن اللاعب يستمر في 


تطبيق وة عليه 





الشكل ۸ قو ة ة الجاذبيّة بينَ الأرضِ 
والجسم الساقط هي El‏ من 
أزواج القوى. 


لماذا تسقط الأجسامٌ نحو الأرض؟ 





١١ الق‎ 56 





طب قدما الأرنب قوَّة على الأرض. 
وتطبق الأرض في الوقت نفسه قوة 
ار لی نازر 27 
هذه القوة فى ي اد نحو الأعلى. 





تدفع د ك الفضاء 
الغازات إلى أسفل» وفي الوقت 
نفسه تدفع الغازات المكوك إلى 
أعلى بقوة مساوية. 


جميع القوى تعمل أزواجا : قو فعل وقوة رد الفعلٍ 
يدل القانون الثالث لنيوتن على أن جميع القوى تمل ا 
تطبق قوة, تنشاً دائمًا قوة رد فعل. لا تود أبدا أي قوة بمعزل عن قرينتها. 
يبين الشكل ۷ بعض الأمثلة على أزواجٍ قوتي الفعل 5 الفعل. ا 


کا 


تبِينْ قوة الفعل باللون الأصفر وقوة رد الفعل باللون الأ 


من الصعب رؤية تأثير رد الفعل 
بين الشكل 8 مثالاً آخرَ على زوجي القوى. قوة الجاذبية قوة تجاذب بين 
الأجسام, وهي ناتجة عن كتل هذه الأجسام. افا تفلك يك كر تشدّها 
الجاذبيّة نحو الأرض. هذه القوة هي قوة فعل تطبقها الأرض على الكرة. 
لكن الكرة تشد أيضًا الأرضَ نحوها. هذه القوة هي قوة رد فعل تطبقها 
الكرة على الأرض. 

من السهل روية أثر قوة الفعل إذ تسقط الكرة نح الأرض. لماذا لا تلا حظ 
تأثيرَ قوّة رد الفعل؟ هل تنجذبٌ الأرضْ إلى أعلى؟ لإيجادٍ الإجابة عن هذا 
ا فكز في القانون الثاني لنيوتن. إنْهُ ينص على أن ن عجلة جسم تعتمذ 
على القوة الفط عاب وعلى كته مقدار القوّة المطبّقة على الأرض, 
سار مقدار القوّة المطبّقة على الكرة. اا ادن اعد يكت من 
عجلة الكرة. إنها من الصّغر بحيث لا يُمكدّكَ ملاحظتها ولا الشعورٌ بها. 








27 


ق ينص قانون الحركة الأؤل لنيوثن على أن حركة اي جسم ق ينص قانون الحركة الثاني لنيوتن على 
آن عجلة أيّ جسم تعتمدُ على كُتلته وعلى 
القوّة المطبّقة عليه. 


لا تتغيّرٌ ما لم تطبّق عليه قى غير متوازنة. 

ق لا تتحرّكُ الأجسامٌ الساكنة ما لم تخضّع لقوّة. 

ف الأجسامُ المتحرّكة تستمر تمر في حركتها بسرعة ثابتة وعلى 
خط مستقيم ما لم تخضع لقوٌة. 

ق القصورٌ الذاتي هو ميل الأجسام إلى مقاومة مة أيّ تغيير 
في حركتها. والكتلةٌ هي قياسٌ للقصور الذاتيّ 1 ْ 


مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ وضح المقصود بمفردة: القصور الذاتي” 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
2 لس سه 
د 
ج . زيادة القوة الدافعة للجسم. 


فى الإحايقان اواج ). 
*. أعط ثلاثة ة أمثلة على أزواج قى تحصّل عندما تنفد 
واجبك المنزلي. 


4 ما نص قانون الحركة الأول لنيوتن بالنسبة إلى 
لاجسامل الساكنة وبالنسبة : إلى باكر الحم 


القرةء والكتلةء والعجلة. 


مهارات رياضيّات 


5 ما مقدارٌ القوة المطبقة على جسم كتلتّة 18 70 ومقداز 


4.2 m/s” عجلته‎ 


يُعبَّرٌ عن القانون الثاني لنيوتن بالعلاقة 

الرياضيّة الآتية: ۵ × 70 = '[. 

ينص قانون الحركة الثالث لنيوئن على أنه كلما طَبَّقَ 
جسم قوّةٌ على جسم ثانء يُطْبّْقَ الجسم الثاني على 
الجسم الأوّلٍ قود فاا لها في المقدار لكنها ماک 
لها في الاتّجاه. 


تفكير ناقد 
۷. تطبيق المفاهيم: فا كسد تد قاطرة مقطورةء تتسارع 


القاطرة والمقطورة إلى الأمام علمًا أن الفعل ورد الفعل 
ليما المقدار در اتجاهان متعاكسان. فلماذا لا 


توازن إحديى هاتين القوتين القوة اللأخرى؟ 


. الاستدلال: استخدم قانون الحركة الأول لنيوتن لتوضح 


الدور المُهم لحزام الأمان في السيّارات في أثناء حوادث 
الاصطدام. 

تفسير الأشكال التخطيطية 

4. تخيّل أنك تضرب بيدك طاولة, كاين فى الصرر 
اق فأخت قشعر 0 ذلك ار في يدك. للم 


إيذاء يدك. 












مر 


استخدام المغردات والمفاهيم 


.١‏ طابق بين كل مفردة وتعريفها بوضع حرف المفردة 


VOCE 
جعه المصل‎ 


ر 


في الفراغ المناسب. 
اسقط ت ج. السرعة الحدية 
ب. القصور الذاتي 


2 
| 





حالف الك 


هي أكبر مقدارٍ للسرعة الشامقة يضل آلا 
الخيسم الساقط. 


ل هي حركة الجسم تحت تأثير الجاذبية فقط. 





,هو خامّةٌ ميل الجسم إلى المحافظة على 


استيعاب الأفكار الرئكيسه 


اختيارٌ من متعدد 


۲ . عندّما تركل بقدمك كرة لا تلغي قوتا الفعل ورد 
الفعل اكه الأخرى لانن 
ب القؤتين قتان على جسمین مختلفين 


- 
| 


ل. 


لقو ا لہا س الاتجاه 


". يطبق قانونُ الحركة الأول لنيوئن على 


۶ 
0 


الأجسام المتحركة. 


ب. الأجسام الساكنة. 
ج. الأجسام المتسارعة. 


ل. 


> ليكون لجسمَيْن العجلة نفسّها بحن أن 
المستخدمة ا لحر العم 


2 
. 


"6 


كل من لاو( 


الأصغر كتل 


١١ القضا‎ 


-ه ل 


فع الجسم 









ب. أكبر من القوة المُستخدمة لدفع الجسم الأصغر 

ج. مساوية للقوة المُستخدمة لدفع الجسم الأصغر 

د. مساوية لوزن الجسم. 

٠‏ كرة غواف وكرة بولينج تخضعان لرتين 

متساويتين إن عجلة كرة الغولف: 

أكبرٌ من عجلة كرة البولينج, لأن كتلقها أكبر 

ب. أكبر من عجلة كرة البولينج لأن كتلتها أصغرُ 

35 تساوي عجلة كرة البولينج لأنهما تخضعان 
للقوةنفسهاء - 

يه البيانات ليمت كاف لتحدين الحوان. 


e 
am. (\ 


5. ما مقدارٌ عجلة جسم في حالة سقوط حر بالقرب 
من سطح الأرض؟ 
أ m/s‏ 9.8 


ب. 2 9.5. 


ل. 22/57 9.5. 





آنا 


وه 3 
إجابه فصيرة 

۷. أعط مثالا على جسم في حالة سقوط حر. 

بها العلاقة بين قرة الحاذيدة ومقاومة الهواء عندما 
يصل الجسم إلى سرعته الحدية. 

5.. لعاذا يحول الأحكاك التوصر اال قاي 
الحركة الأول لنيوتن أمرا صعبا؟ 

مهارات رياضيّات 

١‏ متسقط صخره ك ها 1216 من أغلى حرف 
وتصطدم بسطح الأرض بعد1.55 . مع إهمال. 
E‏ 
إى ماعا اة 


فا. E‏ يل اصطدامها بسطح 
الأرض 


تفكير تاقد 





.١‏ خريطة المفاهيم: وظف المفاهيم التالية 
ارک پات وا سیا پیا 
الحو 5 السرعة الحدية. ومقاومة الهواء. 

۲. تحديد العلاقات: عد اغلاق كرك شات 
يحترق ع 000 830 من الوقودٍ خلال ۸ دقائق 
07 لوكو قوة دقع ثابتة إلى الأمام. كيف 
يوضح قانون الحركة الثاني لنيوتن ازدياد عجلة 
المكوك أثناءَ احتراق الوقود؟ 

؟١.‏ تطبيق المفاهيم : افترضن أنك واقفّ على مزلجة 
ورميت إلى u‏ كتبا. ماذا 
يحصلء بحسب رأيك؟ وضَعٌ إجابتك معتمدًا على 
قانون الحركة الثالث لنيوتن. 





تفسير الأشكال التخطي لتخطيطيًّة 





١‏ .ين الرسم القالى حركة القمر حول الأ رش ل لم 
تكن قوة الجاذبيّة الأرضيّة موجودة لاستمرٌ القمرُ 
في مسار مستقيم (أ ب). يمكن تشبيه دوران القمرٍ 
على الجزء (أ ج) بسقوطه الوهمي من أعلى الارتفاع 
(ب ج) إلى أسفله. كيف يفسّرٌ القانون الثاني لنيوتن 
سقوط القمر؟ 


القمر أ 
06 








القوى راب جور اسعة اتيا "!58 





bY» 


الؤحد 





تفاعلاث المادة 


ستدرس في هذه الوحدة التفاعلات 
التي تغيّرٌ من تركيب المادّة. ستتعلم 
كيف تترابط الذرّات لتكوين مركبات, 
وكيف تتُصل الذرّات بعضها ببعض في 
أشكال مختلفة» لتكوين مواد جديدة 
ا ام الا فى 
التفاعلات» وكيف تَرْنَ معادلاتها 
الكيميائيّة. يتضمّنْ هذا ET‏ ل 
بعض الحوادث التي أدّت إلى فهمنا 
الحاليّ للتفاعالات الكيميائيّة. 


TT Yo 





۱1 O) 


جهد الخيميائيّون في البحث» كان العالمٌ البريطانئ 
بين أشياء كثيرة عن المذيب ٠‏ روبرت بويل الأول في 
العام الذي يستطيغ تحويل طرح اتحادٍ الجسيمات 
الرصاص إلى فلزات ثمينة لكر دن اجر يات كما امير 
DES‏ رك ا 
عن إكسير الحياة الذي والمخاليط. 

يعتقدون بأنه يطيل الحياة. 





۸1۷ ۸۵0۸ 


طرع الكيميائئ الآلمانئ طور الكيميائيُ السويدي 
فريدريك أوجست كيكولي أن ألفرد نويل القدرة الهائلة > 
الكربون يكوّن أربع روابط للديناميت المتفجّر 


كيميائيّة» وبالتالي يمكثه والناتجة عن تفاعل 


5 اانا 


3 


تكوين سلاسل طويلة. انحالال 
للنيتروجليشرين. 





اتات کات المضونة الى اكتشفت كل تعض الشارك 
إلى جعل العلماء يفكرون في إمكانيّة وجودٍ للحياة على 
كوكب المرّيخ؛ منذ أكثرّ من ٠,١‏ مليار سنة. 








۷ 


اكتشف العالِمٌ السويدئ كارل 
وليام شيل )1785-١1/45(‏ 
الآكسجين؛ والكلوز؛ وأؤل 
أكسيد الكربون. ومن أهم 
اكتشافاته» اكتشاقه لحساسيّة 
مركبات الفضّةٍ تجاة الضوء. 
فبداً من ذلك الحين عصرٌ 
الكيمياء الضوئيّة. ٠‏ 


۱۹۵۱ 


قامَ العالم الأمريكيُ روبرت 
وودورد (۱۹۷۹-۱۹۱۷) بترکیب 
الكينين والكوليسترول 
والكورتيزون في المختبر. 
لاوا سن لاد فيان 
في الكيمياء عام 1954. 





اللي 


طرحت أو سيّارة عالميّة بخلايا وقود 


الهيدروجين. 


۱۷۸٦ 


طؤور الكيميائي الفرنسي 





۸۸ 
تم في المختبر إنتاج 


كلود لويس برتولييه قابليّهة اليورياء وهو مركب يوجِدٌ 


التبييض للكلور. 


في البول. كان الكيميائيُون 
يعتقدون» حتى ذلك الوقت» 
بأن من غير الممكن أن يتم 
في المختبر إنتاج المركبات 
فكي الكاننات) لحنة. 





١ 40۵‏ 
أعلن العالمان البريطانيّان جيمس 
e‏ م در 
الجزيئي للحمض النوويّ (0۸1۸)» فحل 
ل كد شرا شار E‏ 


كيفيّة تكاثر الكائنات الحيّة. ومنذ ذلك 
الحين أصبح مكؤنا أساسيًا في علم 
البحث الجنائي. 





تاعلات المادة و6 





الترابط 


سس 





المسم 
١‏ الالكترونات والترابط 
7 1 1 ذ NE‏ 


2 


۲ الروابط الأيونية ............ ۲١۲‏ 





> ۳ 9 7 
٣‏ الروابط التساهمية والفلرية . ۲٠٠‏ سسا صل تصهيف کڪ 





جدول اللوحات الثلاث : 

حول الصورة قبل البدء بقراءة الفصل؛ قم 
a‏ ' بإعدادٍجدول اللوحات الثلاث. عنون كل لوحة 

إن ما يشبه المنحونة الغريبة؛ هو في الحقيقة 232000000000001 

نموذج للحمض الرايبوزي النووي منقوص .| «رابطةٌ فلرْيّةُ.. خلال قراءيِك للفصلء اكتب 

الأكسجين .0۸N۸‏ و 0۸1۸ هو أحد اده المعلومات التى تتعلّكها عن كل فة فى اللوحة 

تعقيدًا في الكائنات الحيّة. تترابط الذزات في ١ ET‏ 

۸ ضمن أشكال خيطيًّة لولبيّة الشكل وطويلة 

جدًا تتقابلٌ هذه الحبال المجدولة لتكون لولبَيُن 

مزدوجيّن. يحمل ال 0١۸‏ الرموز التي تساعدُ على 

معرفة سمات هذه الخليّة» وذلك الكائن الحي. 





اا 


يمك لجسيمات الصمغ أن ترتبط بجسيمات أخرىء وتجعلٌ 
الأجسام متماسكة. ينتج عن اختلاف أنواع الروابط فروق في 
ا ار ا ل ل ا ل يات 
تكوينٌ الروابط في تغيير خصائص الصمغ الأبيض. 


الخُطوات 

.١‏ املا كوبًا ورقيًا صغيرًا من الورق حثى ربيعه بصمغ 
ابيص . 

". املا كوبًا ثانيًا صغيرًا من الورق حتى ربيه بمحلول 
البوركس 012 . 


۳ء اسکب محلول البورّكس في كوب الصمغ الأبيض. حرّك 
الخليل جيّدًا. بملعقة بلاستيكيّة أو عودٍ خشبي. 





من 0 ا ا عا الماكة 
الجديدة. 


التحليل 
١‏ قارن خصائص الصمغ الأبيض مع خصائص المادَّةٍ 
الجديدة. 


؟ . تنتجّ خصائص العاذة ال دة عن الروائظ ن الورك 
والصمغ الأبيض. ل خصائصَ المادّة الجد > لجديدة إذا 


ر 


استخدمّت كمي أقلّ من البورّكس. 


ا سسا Y0‏ 





مؤشرات الأداء 


¢ يصف الترايط ا 1 لكيميائى. 





» يحدد عدد إلكترونات التكافؤ. 

4 يتوق إمكانيةٌ تكوين الذرّة الروابط. 
٠.‏ و ٠.‏ 5و 
المفردات والمغفاهيم 

الترابط الكيمياتة 
الرابطة الكيميائيّة 
إلكترونات التكافؤ 





5 8 5 
مناقشة : اقرا هذا القسمّ بصمت. اكتبْ ما 
لديك من أسئلة عنه. ناقشن أستلتك ضمن 





مجموعة صغيرة. 








5 الفصلٌ ؟ ١‏ 


17 و 
الإلكتروناث والترابط الكيميائى 
هل 5 يوم أنك باستخدام الحروف الأبجديّة الثمانية والعشريب 
تستطيع تر کیب جميع الكلمات التي تستخدمها كل يوم؟ 

بالرغم من أن عددَ الحروف الأبجديّة محدودٌ فإن تركيبّها بطرق مختلفة 
يودي إلى عددٍ ضخم من الكلمات. بالطريقة ة نفسها التي يتم بها تكوين 
الكلمات بجمع ل 


جمعٌ الذرّاتٍ عبرٌ ترابطٍ كيميائيّ 

انظر إلى الشكل ١‏ ثم انظ حولك في الغرفة. كل شيءٍ تشاهدُه من طاولات, 
ف اع سن المراد مكوّنة 
من ذراتٍ عنصر أو عناصرٌ عدَّةِ قد تصل حتى ٠‏ عنصر. تتّحدُ ذرات 
لكر د وانوي دن والاكييين متروقي ع و SM OM‏ 


الكحو ل أو حمض ال يك. ya Chemical bonding ETE‏ 


اتا بير الاد کی مواد حديدة. ت خصائصن. هده المواد هن 
خائ العناصر الا عل سى التجاذب الذي يجدل ردن متصاتن 


مما الرابطة الكيميائيّة 4دهط اaءنصءط٤.‏ عندما تتكوّن الروابط 


الكيميائتة, تقفارك الذراك فى الكقرو ات او ق هاا ها 





مناقشة الترابط باستخدام النظريات والنماذج 
كاد الذرات بالعين المجردة. والعلماءً على مدى أكثرَ من١٠١‏ 
سنة أجروا تجارب أَدّتْ إلى نظريّة الترابط 
اا تذكز أن ¿ النظريّة تفسيرٌ لبعض 
الظواهر يعتمد على الملاحظة, والتجربة. 
والبرهان. يساعد استخدام النماذج الناسَ على 
مناقشة النظريّة التي فِسَرَتْ كيفيّة تكوين الذرات 
RT‏ ۰ 


7 0 - 08 5 
الشكل ١‏ كل شيء تراه في هذه 
الصورة مكون من ذرات متّحدة. 


الشكل ۲ ترتيب الإلكترونات في ا 


2 يكون مستوى الطافة 
الأول الأقرب إلى 
النواة. وبإمكان هذا 
المتعرى اعاب 
إلكترونين كحد أقصى. 





عدد الإلكترونات وترتيبها 

لتتعرف كيف تكون TT‏ ال E EEC‏ دةعليك إن تتعرف 
الإلكترونات في الذرة. يفكن لحدود عددٍ الإلكترونات في ذو من العدد 
الذري e‏ الحدد الذري هو عدد البروتونات في الذرة. ولکن لجس 


س الماع 


للذرات شحنة. لذلك يمثلُ العدد الذري أيضًا عدل ٠‏ الإلكترونات في الذرة. 

تنتظم الإلكترونات في الذرّة ضمن مستويات طاقة. يبي الشكلُ ۲ 
نموذج توزيع الإلكترونات وترتيبها في ذرَّةٍ الكلور. 18 هذا النموذج 
والنماذج الأخرى على تحديد عددٍ , الإلكترونات في O OS‏ 
مستويات الطاقة للذرات. لكن هذه النماذج لا تبيّنْ التركيب الحقيقي 
للذرات 


المُستوى الخارجي الأبعد للالكترونات والترابط 

اوح حي اللكترونات في الذره تباقع في تكرين الررابط الكيدياتي 
فمعظم الذرات د تكن روابط باستخدام إلكترونات مستوى الطاقة الخارجي 
الأبعد فقط. تسمَّى الإلكترونات التي 3 تقع في مستوى الطاقة الحا 


إلكترونات التکافؤ موماءء1» ie . Valence‏ نموذجاالشكل ۲ 





ا 


إلكترونات التكافو في ذرَتيْن 


الشكل ۳ 0 إلكترونات التكافؤ 








الأكسجين الصوديوم 
العدد الكلي للالكترونات: / العدد الكلي للالكترونات: ١١‏ 
المستوى الأول: إلكترونان المستوى الأوؤل: إلكترونان 


المستوى الثاني ا الك ا 


تحتوي ذرّة الأكسجين على 
5 إلكترونات تكافؤو. 





المستوى الثاني: / إلكترونات 
المستوى الثالث: إلكترون ل 


تحتوي ذرة ة الصوديوم على 
إلكترون تكافوؤ واحد. 


u‏ الالكترونات بملء مستوى الطافة 


الثاتي» فقط بعد أن يمتلىء المستوى الأول. 


يستطيع المستوى الثاني استيعاب ۸ 


يحتوي مستوى الطاقة الثالث لنموذج ذرة 
الكلور هذا على إلكترونات فقط. لذلك 
لعو لا على ١0‏ إلكترونا فقط. 
المبعوى الخارجى هذا ليس سنا مانا 


جزيئات أو مركبات أيونيّة. 


الرابطة ات ياي ١‏ تجاذبا يجعل 


الذوات أو الآيونات اة بعضها ببعض. 


5 ترون تمع فى 
الطبقة الخارجيّة للدرة وتحدد ذُ الخصائصَ 
الكيميائيّة للذرة. 






اي إلكتروناض تستخدمٌ لتكوين 
الروابط؟ 











10۹ 


الترابط الكيمياتي 


الشكل ٤‏ تحديد عدد إلكترونات التكافؤ 





تمتلك ذرات عناصر المجموعات ١8-١‏ 
عد إلكترونات تكافؤ اقل بعشرة من رقم 
مجموعتها. أما الهيليوم فيمتلك إلكتروني 
تكافو فقط. 

18 














15 15 16 


w e e 0 ww 

تاریخ غاز نبيلٍ 

عندما نظم مندلييف اول جدول دوري: 
لم يضمن جدوله الغازات النبيلة. لم 
تكن تلك الغازات قد اكتشفت بعدٌ. قم 


الغاذات التبيلة OS‏ تلحكن :ها 
هوه لمكك. 


حخص_ح سس حير 









أي مجموعة من الجدول الدوري نادرًا 
ما تكون ذزاتها روابط كيميائيّة؟ 


"56 


١۶۴ الفضا‎ 





عدد إلكترونات التكافو في ذرّات 
عناصر المجموعتيّن ١‏ و20 هو رقم 








لا توج قاعدة تربُط بين عدد إلكترونات 
التكافؤ لذرات العناصر في المجموعات 9- 
EY‏ ورقم المجموعة التي تنتمي إليها الذرة. 
8 


93 T0 





إلكترونات التكافؤٌ والجدول الدوري 
يمكدُكَ استخدام نموذج لتحدَّدَ عددَ إلكترونات التكافوٌ في ذرَّةٍ ما. لكن ماذا 
تكن الم كر ويلك شيو ب NEE‏ تقد هو 
إلكترونات التكافوّ لذرات بعض العناصر. 

لظف الحتاصر اعتماةاعلى خصائص متشابية قحد الكترونات 
التكافق متساوية في جميع عناص ر المجموعة الواحدة. لذلك يمكن أن 
تساعدّك أرقام المجموعات على تحديد عددٍ إلكترونات التكافوٌ لبعضٍ 
الذرّات, كما هو مبينْ في الشكل .٤‏ 


تكوينُ الروابط 
إن عد الإلكترونات في مستوى الطاقة الخارجيّ الأبعد للذرَّة هى الذي 
يحدّدُ إن كان بإمكان الذرّةٍ تكوين روابط أم لا. 

في العادة لا تكو ذرَات الغازات النبيلة (المجموعة 18) رواب 
كيميائيّة. باستثناءٍ الهيليوم» تمتلك ذرات عناصر المجموعة )٠۸‏ ثمانية 
إلكترونات تكافي إن امتلاك 8 إلكترونات تكافقٌ هو حالة خاصّة. حقيقة 
الأمر أن الذرّات التي تمتلك ۸ إلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي 
الأبعد لا تكؤن روابط في العادة لأنه يعد ممتلمًا. 


ملع مستوى الطاقة e‏ الأبعد 


يكون احتمالٌ تكوينها لروابط أكبرَ من ڌ 


تلك التي لديها ۸ إلكترونات 


تكادن تر نيط الك اد كيس ا يتش الكترو بابتياو 
بتشاركها في إلكترونات لتملاً مستوى الطاقة الخارجي الأبعد. 
يحتوي مستوى الطاقة الخارجي الأبعدُ الممتلىٌ على ۸ إلكترونات 
تكافي. يصفْ الشكل 0 كيف يمكن لذرَتيْن أن تملا مستوى الطاقة 


الخارجي الأبعدَ فيها. 


هل يشكلُ إلكترونان مستوى طاقة خارجيًا ممتلءًا؟ 


لا تحتاج جميعٌ الذرات 


إلى ۸ إلكترونات تكافقٌ لكي يكون مستوى 


الطاقة الخارجي الأبعدٌ فيها ممتلئًا. تحتاج ذرَّاتْ الهيليوم إلى 
إلكتروني تكافقٌ فقط. ذلك أن مستوى الطاقة الخارجي الأبعدَ لذ 
E‏ يمكنُ لمستوى الطاقة الأول لأي ذرة 


هه 


لذرة الهيليوم متلا ممتلنًا > إذا كان يحتوي على إلكتروتَيْن فقط 0 
أيضًا ذرّاتُ الهيدروجين روابط عبر كسبها إلكترونات أو تشاركها 


في إلكتروناتء ليكون لها إلكترونان في مستوى الطاقة الأول. 











شقن الترابط الكيميائئُ هو اتصال 
الذزات بعضها ص ي مواد 
جديدة. الرايظة الكمافكة تحاذية 
يجعل ذزتيُن مكصلتيئن إحداهما 
بالآخرى. 

ان إلكترونات التكافؤ إ لكترونات تقع 7 
في مستوى الطاقة الخارجي 
الأبعد لدرّة ما. 

ق تكؤن معظمٌ الذزات روابط 
باكتساب إلكترونات أو بفقدان 
إلكترونات» أو بالتشارك في 
إلكترونات» إلى أن تحصل على ۸ 
E e‏ 
فا لملء ا الطاقة 
الخارجى الآبعد لديها. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 

EELS 
العلاقة بين مفهومي: الرابطة‎ 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

۲ أي من الذرات ت التالية لا تكون 


أ. الكالسيوم. ج. الهيدروجين. 
ب النيوة. د الا گصحين. 


۴. صف الترابط الكيميائي. 

٤‏ وضح كيف تستخد إلكترونات 
التكافوٌ لتكوين مستوى طاقة 
خارجي ممتلى. 

تفكيزناقد 

4. استدلال: كيف يمكن لذرَةٍ لها ه 


إلكترونات تكافوّ ان تكون 


الشكل ه ملءٌ مستوى الطاقة الخارجى الأبعد 





الكبريت 
لذرة الكبريت ٦‏ إلكترونات 
تکافو. يمكنها أن تمتلك ۸ 
إلكتروناتٍ تکافو بتشاركها 

في إلكترونين مع ذرّات 
ا أو بكسبها 


إلكترونين من ذرّات أخرى. 


المغنيسيوم 

لذرة المغنيسيوم إلكترونا 
تكافو. يمكنها أن تحصل 
على ا خارجي أبعد 
ممتلىٍ اها اکرو 
يصبح م عندها مستوى الطاقة 
الثانى مستوى الطاقة 
الخارجي الأبعد ويحتوي 


على ۸ إلكترونات. 





5. تطبيق المفاهيم: حدّدٌ عدد 
إلكترونات التكافقٌ في ذرّة 
باريوم بالأستفادة من الجدول 


تفسير الأشكال التخطيطيًة 


. انظر إلى الرسم أدناه. ما عدن 


إلكترونات التكافقّ في ذرَّةٍ الفلور؟ 
هل يمكن لذ رة فلور أن تكون 
روابط؟ وضح ذلك. 





ور 





الفرايظ میات 55١‏ 





مؤشرات الادار 


+ يوضّحٌ كيف تتكوّن الروابط الأيونيّة. 


» يضف كف تعزن ال نوقات الموجية. 





4 يصف كيف تتكوّن الأيونات السالبة. 


© يعلَّلٌ كونَ المركبات الأيونيّة متعادلة. 


المفردات واليفاهيم 


الرابطة الأيونكة 





الآيون 
الشبكة البلورية 


امت امي E‏ 
تلخيصن ثنائي: اقرأ هذا القسمّ بصمت. 


اخثر زميلة: وتناوبْ معه على تلخيص المادّة. 
توقغا لمناقشة الأفكار التي تبدو غامضة. 








لالظ ا راب تتعؤن عنما 
تنتقل إلكترونات من ذرّة إلى أخرى» فينتجٌ عن 
ذلك أيون موجبُ وأيون سالب. 





ليو جسیم مشحوة يتن مندم عدب + 
أو تفقد 5 أو مجموعة ذرّات إلكتروتا أو أكثر. 


عل كون الذرّات متعادلة. 





الشكل ١‏ تحتوي كربونات الكالسيوم 
في د البزاق على روابط أيونية. 


١١ الفصل‎ 5" 


ور 


الروابط ل الأيونيّة 


هل ذقت lL‏ البحر؟ إذا حصل ذلك فإنك على الأرجح لم 
تستمتع بذلك ما الذي يجعل مذاق ماءَ البحر مختلفاعن مذاق ماء 
المنزل؟ 

ما يجعل مذاق ماء ء البحرٍ مختلفاء الملح الذائب فيه. أخد الأملاح لو 
مياه البحر هو الملحٌ الذي تأكله. الروابط الكيميائيّة في الملح روابط أيونية. 


CE O‏ ف ت 

تكون الروايط الايونيةه 
الرابطة الْأيوتيةٌ 0۵ط ء1 رابطة تتكون عندّما تنتقلٌ إلكتروناث من 
ڌر الى در لخر خلال تكون الروابط الأيونيّة ينتقل إلكترون تکافو أو 
أكثرٌ من ذرة إلى أخرى. كجميع الروابط الكيميائيّة تتكؤن الروابط الأيونية 
بحيت تل مستويات الطافة الخارج الا للذرات بد اكل ؟ 
ا 





N‏ سس 


حوس 


خرى تحتوي على روابط أيونيّة. 


الجسيمات المشحونة 

الذرة متعادل لآن, عدد الالكقرونات. فيها يساوى عدد اليروتوكات. هكذا 
تتعاذل شحنات ال لك ترو تات وشحتات البروتوتات يقير انتقال 
الإلكترونات بين الذرات عددَ د الإلكترونات في كل ذرةء لكن عدد e‏ 
ا يبقى ثابمًا. بالتالي لن تتعادل الشحنات السالبة والشحنات المو 5 
وتصبح الذرّاتْ أيونات. ا ددهة جُسيماتٌ مشحونة تتكوّن عندّما 
تكسب الذرّاتُ إلكترونات lel‏ ميك لزن ان شكيين 
إلكترونات إذا لم تكن ذرّة أخرى لتفقدَ إلكترونات (أو لا يمكثها أن تفقدَ 
إلكترونات إذا لم تكن هناك ذرّة تكسبها). لكنّ من السهل دراسة تكون 
الأيوثات كل على حدة. 











الشكل ۲ تكؤن أيونات موجبة 





كيف متكون أيون الصوديوم: خلال تغيّرات كيميائية) يعدن كيف يتكوّن أيون الألمنيوم: خلال تغيّر ات كيميائية) يمحن 
لذرّة صوديوم أن تفقد إلكتروتها الوحيد الموجود في مستوى لذرّة ألمنيوم أن تفقدَ إلكتروناتها الثلاثة الموجودة في مستوى 
الطاقة الثالث, لينتقل إلى ذرّة أخرى. عندها يصبح مستوى الطاقة الطاقة قة الثالث لتنتقل إلى ذرّة أخرى. ل سن 
الثاني الممتلئ هو مستوى الطاقة الخارجي الأبعد. يصبح لأيون الثاني الممتلئ هو مستوى الطاقة الخارجي الأبعد. يصبح لأيون 
الصوديوم الناتج ۸ إلكترونات تكافؤ. الألومنيوم الناتج ۸ إلكترونات تكافؤ. 


© 


ذرّة صوديوم (712) أيون صوديوم (*۸) ذرّة ألمنيوم (41) 
ليت 1١١+‏ بروتونات ١١+‏ بروتونات 
00 ا د 00 ات راك 
٠ TET ٠‏ شحنة 


ع 4 قت 

دكرن اوودات موجيم 

تتكوّن الروابط الأيونيّة خلال الت ات الكيمواق :: عتما لي يمه 
الذرات الكترونات من ذرات اک بعيدًا عن هذه الذرات . الذرات ت التي تفقد 
CP PON E ER‏ 


59 1 0007 و 
الذرات الغلرّيّة وفقدان الالكترونات 
معظم الفلرّات يكون لذراتها عدد قليل من إلكترونات التكافو. تميل ذرات 
الفلزّات إلى فقدان ن إلكترونات التكافقٌ هذهء لتصبح أيونات موجبة. انظر إلى 


النموذجين في الشكل "١‏ عندّما تفقدُ ذرّة صوديوم ا لتكافوقٌ 


هو 


الوحيد لديهاء ي صول يوم . لذلك» يمتلك أيون ل 
+1. يُكتبُ الرمرٌ الكيميائي لهذا الأيون كما يلي '712. لاحظ أن الشحنة 


2 


تكتبٌُ عند أعلى يمين الرمز الكيميائي. كذلك يبن الشكلُ ۲ نموذج تكون 
ا 

الطاقة اللازمة لفقدان إلكترونات 

تلزمٌ طاقة لجذب إلكترونات بعيدًا عن ذرّاتِها. تلزمٌ فقط كمّيّة طاقة صغيرة 
لفق الكترو نات من .ذرات فار 1 والطاقة اللازمة لفقد إلكترونات من ذرّات 
ماهر ا و2 هي صغيرة, بحيث أن هذه العناصر تتفاعل 


بسهولة شديدة. والطاقة اللازمة لفقد إلكترونات من الفلزّات تنتح عن تكون 
الأيونات السالبة. 





أيون ألمنيوم 41*5) 
۱۳٢‏ بروتونات 
٠١- 0 ١٠١‏ إلكترونات 
TS‏ ات 


و 
دراسهة الملح 
انثرٌ عدّة بلّورات من الملح على قطعة 
كرتون داكنة. استخدم عدسة مكبر 


بلاحط اا ا إلى ص 
NS‏ 
ناقشا ما تلاحظانه. ثم اطرق برفق 
0 بمطرفة صغيرة. عاينا الملح 
فك مش سرسيكا: 


القوايط العيمياة.” “۲ 


تكوين اجر سالبة 

يصبح اوا p-4‏ تتكوّن, عدد ل بق من عدب البروتوقا 

حساب شحنة لذلك تصبحّ لهذه الأيونات شحنة سالبة. 

إن طريقة حساب الشحنة لأيّ أيون NT‏ 22116 

هي الماريفة كما ات ف جم او و ا بن مر واد 

الأعو اد اة اة إن مستوى الطاقة الخارجي الأبعدَ لذرات اللافلزٌات شبه مكتمل. فملوه 

والسالبة والصفر) ذات الإشارات يحتاج إلى عدب قليل فقط من الإلكترونات. لذلك تميل ذرات اللافلزات إلى 

المتعاكسة. يُكتبٌ عددٌ البروتونات اكتساب إلكترونات من ذرات أخرئ. انظرٌ إلى النموذجين في الشكل ". 

3 

ت ) 0 عندّما تكسب ذرّة أكسجين إلكترونينء تصبح أيون أكسيد له شحنة ور 

الإلكتروتاهر كوو سحيع عالق م أيو الا سيد و کل لا أن اسم الآيون السالب المتكون ينتهي ب «-يد». 
تستخدم هذخ الثهاية لأسمناء الأيوتات السالية ؛ التي تتكون عند . اكتساب 

الذرات لإلكترونات. كذلك پیش 5 يبين الشكل ۳ نموذحا لتکو ایو الكلوريد. 


وقضة مع الرياضيات 


احسب شحنة أيون يحتوي على ١1‏ 
بروتونًا و18 إلكترونًا. اكتب رمز 
طاقة كسب إلكترونات 

تطلق معظم ذرات اللاقلؤاس ظاقة عندها تكسا العتووتاس. كلما كان 
إككسان الذرة لالالكفروتات سهلا. تكون الطاقة التي 3 تفده الذرة أكين 
فذْرَاتْ عناصر المجموعة ١١‏ تطلق الطاقة الأكبر عندّما تكسب إلكترونات. 














3 اح سي كي ا ور المقاس و كتقاعل يسهيرلة تكن رابطة أيونية بين فار ولافارٌإذا كانت 

ذزاتها أكبرَ طافة عَنَدّما تتحوّلٌ إلى 0 37 

ايونات سالبة؟ ي 

فالات الفلرٌ. 

الشكل " تكؤن الأيونات السالية 

كيف يتكون أيون الأكسيد : ۾ خلال تغيرات كيميائية) كيف يتكوّن أيون الكلوريد: ` خلال تغيرات كيميائية) 
تكسب ذرة أكسجين من ذرّة أخرى إلكثرونين في مستوى اکسا لمر مون امرس لكاروا واحدا في مستوى 
الطاقة الثاني. يتكون أيوان کسید ذو ۸ إلكترو ونات تكافق. قة الثالث. يتَكوّن أيون كلوريد ذو ۸ إلكترو ونات تكافئ. 
بذلك يصبح مستوى الطاقة الخارجى الأبعدٌ ممتلمًا. د ييه ح ؛ الخارجي الل بعك تماقا 

ذرّة أكسجين (0) أيون أكسيد (*0) ذرّة كلور (€1) أيون كلوريد 17©) 

+۸ بروتونات +۸ بروتونات NE‏ بروتونا +۱۷ بروتونا 

-۸ إلكترونات - 5 الخرونات ١‏ لخيوا ۸ الكترونا 

SS : aS شبحنة‎ ٠ 
١١ الفصل‎ ٤ 





04 5 3 ۶ 
المركبات الأيونية 
عريا تتكون ا ار عر الإلكترونات التي 5 تفقرّها الذرات 
الفلرّية ة مساو 9 لعدد الإلكترونات التي تكسبّها الذرّات اللافلره ب الأيونات 


التي : تترابط تكون مشحونة. لكن المركب الذي يتكون يكون ٠‏ متعادلاً. لأن 


الابعادِ متكرر يسمى Ol lattice . REE‏ كتلك E‏ فى 
الشكل .٤‏ يمنح التجاذب القوي بين ايونات الشبكة البلوريةء المركبات 
الايونية خصائص: مكل قابلية التفتت»› ودرجة انصهار مرتفعة, ودرجة 


غليان مرتفعة 








4 مراجعة المفردات والمفاهيم 


.١‏ اكتبْ بأسلوبك جملة تعبرٌ عن 
العلاقة بين مفهومي الأيون 
والرابطة الأبونية. 





ق الرابطة الأيونيّةٌ رابطة تتكؤن 
عندما تنتقل الكترونات من ذزات 
إلى أخرى. خلال الترابط 
الآيونيّ تصبح الذزات أيونات ذات 


؟. اكتب بأسلوبك تعريف الشبكة 
البلورية. 

و ٠‏ الر ئيسة 
ا سالبة؟ 
أ. الفلرات. 
ج. الغازات النبيلة. 


© يحصل الترابط الأيونى فى العادة 
بين ذرّاتِ فلرَيَّةٍ وذرّات لافلزيّةٍ. 

ق تلزمُ طاقة لفقب إلكترونات من 
الذزات الفلرَيّة. تطلق طاقة 
عندما 3 تكسب معظم الذزات 
اللافلزيّة إلكترونات. 1 1 
ل. حميع ما ورد. 

٤۔‏ كيف تصبح ذرة (أيونا موجبًا؟ 
أيونا سالبًا)؟ 

۾ سا كاه نا المر كا تالا ةة 
بهد ٠‏ جر يو هه ل 





ت التالية تصبح 


اليه سد سس سرب 


ا فت 


الشكل 4 يتيح هذا النموذج للشبكة 
البلوريّة لكلوريدٍ الصوديوم؛ أو ملح 

الطعام» ره اة الأبعاد , للأيونات 

المترابطة. في هذا النموذج. أعطيّت 

اوت الصوديو م اللون الأرحواني» 

وابونات الكلوريل اللون الا خض 


مهارات رياضيّات 

كي ما ا مگ من ۱۲ 
بروتونا و ٠١‏ إلكترونات؟ اكتب 
رمرً الأيون. 

تفكير ناقد 

۷. تطبيق المفاهيم: أي مجموعة 
عناصر تكسب إلكتروني تكافق 
فليا كن روابط أيونية؟ 

. تحدید العلاقات: عار المركبات 
الأيونيّة متعادلة الشحنة, بالرغم 


انها ان بن جات 


0 
و 


مشحونة. 

4. مقارنة: قارن ENS‏ 
ام سال 
وفقا لتغرات الطاقة 


الكرايط اللا 0“ 








مؤشرات الاداء 


4 يُوضَّحُ كيف تتكوّن الروابط التساهميّة. 





¢ يصف الجزيئات. 
© يُوضّعٌ كيف تتكوّن الروابط الفلزية. 
® يصف خصائص الفلرّات. 


المفردات والمفاهي 
الرايظة الساهمية 


الجزيء 
الرابطة الفلرَيَةٌ 





5 5 2 و 
منظم القراءة: خلال قراءتك لهذا القسم, 


ذنخضصه مستخدما عناويته. 








و 


تتشارك الذرّاث في ذوج أو عدّة أزواج من 
الإلكترونات. 





ما الرابطة التساهمبَة؟ 








٠١ الفصل‎ "5 


م تر 


الروابط التساهميّة والفلزية 3 


E‏ ا سوف ا ليّه. لاذ 
أحن الاساب.ا ن الروابط بين ذرات كل من الجسمَيْن مختلفة. ذرَات العلاقة 
الخشيية توجد بيتها روابط تساهمية. لکن ذرّات العلاقة السلكيّة توجِدٌ 


7 98 
A) 


هه e‏ م 


الروابط التساهميّة 

معظم الأشياءٍ من حولك. كالماء والسكر والأكسجين والخشبء توجِدُ بين 
ار تساف وللموادٌ ذات الروا ابط التساهميّة درجة انصهار 
رر ا ن منخفضتان, وهي قابلة للتفتُت في الحالة الصلبة. 
للآكسجين, مثلاء د ليان Er‏ ا ذلك وجوده في الحالة 
الغازيّةٍ عند درجة حرارة الغرفة. وللخشب قابليّة للتفّت, لذلك ينكسرٌ عند 


2 


ليه. 


تتكون الرابطة التساهميّة Covalent bond‏ عندّما تتشارك الذرات 5 
زوج أو عدَّة أزواج من الإلكترونات. مدي تراب رن E‏ 
كمّيّةٌ طاقة هائلةٌ. لكي تفقدَ أي من الذرّتَيْن إلكترونات. لذلك لا تنقلٌ 
الإلكترونات لعل ء مسيقويات لاف الخارحد ! :الأ بهد عوضا عن ذلك 
راط ار کار من خلال دار کہا فى الالكتروتاس» كما هو می فى 
الشكل .١‏ 


ا سير ا REE‏ 


الكروت 5 
الكدروتاتن معشار كان 


يتجاذب البروتونان والالكترونان 
المتشاركان. هذا التجاذب هو أساس 
الرابطة التساهمية التى تجعل الذرتين 
مرتبطتين إحداهما بالأخرى. 











الشكل " الروابط التساهميّةٌ فى جزيء الماء 


تتشار 0 ر الأكسجين بإلكترونين من إلكتروناتها مع ذرتي الهيدروجين. 
تو ی الطاقة آلا عل لذرة الأكسجين ممتلنًا ب 1 إلكترونات. 









:0:H 
إل‎ 


تنشارك كل ذرة هيدروجين بإلكترونها الوحيد مع ذرّة 2 يبن الترميرٌ النقطي لجزيء الماء 


الأكسجين. يصبح مُستوى الطاقة الخارجي الأبعد إلكترونات مستوى الطاقة الخارحي 
لكل ذرّة هيدروجين ممتلئًا بإلكترونين. الأبعد لكل ذرّة فقط. 


و 


ا الع ARN‏ 


Molecule EFE o‏ م من ر أو عة ا مترابطة ب بسب N‏ الجزيء: أصغرٌ وحدة بناء في مادّة لها جميع 
7 الخصائص الفيزيائيّة والكيميائيّة لتلك المادّة. 
يتكوّن جزيءٌ الهيدروجين من ذرّتيْ هيدروجين مترابطقيْن برابطة نص الفيزي r‏ سي 9 


2 
2 


يني 


تساهمية. لكن معظم الجزيكام رة من عنصرين أو أكثر. يبين 
النموذجان في الشكل ۲ طريققيّن لتمفيل الرابطقن الساهميكن. 8 
جزيءِ الماءِ. 

إحدى الطرق المتّبعة لتمثيل الذرات والجزيئات, هي س الترميز 
النقطي للإلكترون. الترميرٌ النقطي للإلكترون چ يبيْنْ فقط إلكترونات 
التكافقٌ في الذرة . يمكن للترميز النقطي للإلكترون أن يساعدّك لكي تتو 
كيف تترابط الذرات. لرسم الترميز النقطي للإلكترونء اكتب e‏ 
وضع م نقطة حول الرمز مكان كل إلكترون تكافوٌ في الذرَةِ كما هو مبين في 
الشكل . ضع النقاط الأربع الأولى على كل جهة من الرمزء ثم أضف 
النقاط الباقية لتشكل أزواجًا. 





الشكل ١‏ استخداحٌالترميزالنقطيّ للإلكترون 


© © © © © 
a :Kr: :0- H:H‏ 
٠ ۰ 1‏ 
يمثلٌ هذا المخطط جزيءَ ٠‏ لذرات الأكسجين TT eT‏ 
eT‏ ” إلكترونات تكافن. تحتاج ۸ إلكترونات تكافئ. 0 
ین الرمزيّن زوجًا من ذرهٌ الأكسجين إلى الكريبتون غير نشط. لا تحتاج ذرة الكربون إلى ٤‏ 
ا رات مسار كر إلكترونين إضافيين فقط تحتاج ذرات الكريبتون إلكترونات إضافية لملء 
لملء مستوى الطاقة إلى أي إلكترونات إضافيّة. 2 مستوى الطاقة الخارحي 
الخارجي الأبعد. الأبعد. 
الشرابمة العيميافة 2 511 
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ا 8 يكرد الماء داخ بحوض السك من 
جزيئات ماءٍ كثيرة ومتناهية الصغر. كل جزيءٍ هو 
أصغر جسيم له | لخصائص ا 5 کا للماء: 


OO 


الشكل ه ذرنا الفلور المرتبطتآن برا 
e‏ كان 7 اجات اس 

الأبعد لهما ممتلئا. يحسب الإلكترونان رم ا 
اللي رار اتير Eas a‏ كا فهر SS‏ 
لكل ذرّة. الجزيئات هي تلك المكونة من ذرتين مترابطتين. تسمى الجزيئات المكونة 
ش من ذرَّتيْن الجزيئات ثنائية الذرة. ويُطلق على العناصر التي نجدّها في 
الطبيعة على شكل جزيئات ثناتيّة اسم العناصر ثنائية الذرّة. الهيدروجين 
عنصرٌ ثنائي الذرّةٍ. كذلك الأكسجينء» والنيتروجينء والهالوجينات, 
كالفلورء والكلور. والبرومء واليود. انظر إلى الشكل ۵ تحسبٌ الإلكترونات 
المتشاركة كإلكترونات تكافوٌ لكل ذرٌة. 


: مور «٠» 3 4 ee‏ مول 

المركبات التساهمية والجرينات 
SS‏ التوضل العة بتقمهم عه ف المسسر انضرف 

رة صغر جسيم يمكن لتوصل | يه بتقسيم عنصرء ويبقى لعنصر 

بنفس الطريقة يمثل الجزيء اصغر جسيم يمكن التوصل إليه عند تقسيم 
مُركب تساهمي» ويبقى المركب نفسّه. انظرٌ إلى النماذج الثلاثيّة الأبعادٍ فى 
الشكل .٤‏ توضح هذه النماذج كيف تظهرٌ عينة ماءٍ مكونة من عدَّة 
جزيئات ماءِ. وجزيء الماءِ يتكون من ذرتي هيدروجين وذرة أكسجين. 
ماذا يحصل لو تابعت وفصلت ذرتي الهيدروجين عن ذرة الأكسجين في 





1 ( E 1 


كم نرّةَ في الجزيءٍ ثنائي الذرّة؟ 





٠١ الفصل‎ ۸ 


هيدرو جين 


1 


الجُزينات المعقدة 


الحزيكات تدان الذرة هي أبسط الجزيكات. وهي مهد حيت لا يمكنك 
العيشٌ من دون جزيئات الأكسجين الثنائية الذرَة. وهناك جزيئات آخر 

لاوش ان امار تيور N‏ ا في 
جسمك. ذرّاتْ الكربون أساسٌ للكثير من جه اريت الم : السو 
على ۸ إلكترونات تكافقء تحتاج كل ذْرَة ES‏ أربع روابط تساهميّة 
يمكن لهذه الروابط أن تتكون مع دراك عخاصر ا أو مع ذرَات كربون 


ka 


الروابط الفلرزّيّة 

انظرٌ إلى المنحوتات الفلرَيّة الغريبة المبينة في الشكل 7. A‏ 
القطع الفلرّيّة وأعطيّت قطع فلرَية أخرى شكل خيوط. كيف يمكن التخات 
أن يقير شكل القلر إلى هذه الأشكال المختلفة. دون أن يتفتّت الفلرٌ إلى 
قطع؟ يمكن إعطاءً الفلرٌ أي شكل بسبب وجو الرابطة الفلرْية وهي نوع 
خاصٌّ من الروابط الكيميائيًة. Metalic bond (f‏ رابطة 
تتكوّن نتيجة التجاذب بين الشحنة الموجبة لأيونات فلرّيّةِ والإلكترونات 


0 


داخلّ الفلرٌ تتكون الأيونات الفلؤيّة عندّما تفقدٌُ الذرّات الفلريّة إلكترونات. 








الشكل > تحتوي قطعة الحلوى هذه على السكروز, أو سکر 
الطعام. تالف جزيءٌ السككروز من ذرّات کربون» وذرات 
هيدرو جين» وذرات أكسجين مترابطة بروابط تساهمية. 


رابط علم الأحياء 





البروتينات 
تؤذي اليروتيناث وظائف عة في 
جسمك. يمكنٌ أن E‏ 
آلاف الروابط التساهمية هميّة. تتكون 


البروتيناث من ات أصغرٌ تسمّى 

واحمافكا اة حر فاا سكن 
- ع ء نر 

كيف اهيا الاحماضٌ الاميبية بعضها 


ببعض لتكوين بروتينات. 


ا وو حير 


دوت 2 4 
| الرابطة القلرَيّة؛ رابطة تكن نتيجة 


التجاذب بين أيونات فلرّيَّة ذات شحنة موجبة 
والإلكترونات من حولها. 


الشكلُ ۷ الأشكال المختلفة 
للفلرات فى هذه المنحوتات ممكنة 


بفضل الروابط التي تمنح الفلز 
اة 


القزايظ الكيمياقي ۲۹ 


الشكل ۸ تنجذب الإلكترونات 
المتحركة إلى الأيونات الفلرَيّق فتكون 
هذه التجاذبات روابط فلزيّة. 


الموجبة في مواقع ثابتة 
داخل الفلر. 


اللي والروابط 
.١‏ فوم سلك مشبك الورق. سجل 
ملاحظاتك. 


؟ قم بِلَنّ قطعاة طباشيرٌ 
حاف 


ر چ 
۳ تتکون الطباشيرٌ من كربونات 


الكالسيومء وهو مركب يحتوي على | 


روابط أيونيّة. ما نوعٌ الرابطة 
الموجودة في مشبك الورق؟ 


0 
٤ء‏ علل: يمكتك تغييرٌ شكل مشبك 


الورق» ولا يمكتئك تغييرٌ شكل قطعة 





٠١ الفصل‎ ۷۰ 
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حركة الالكترونات داخل الفلر 
ينتج الترابط في الفلرّات عن تقارب ذرّات الفلزٌ بحيث تصبح مُستويات 
الطاقة الخارجيّة الأبعدٌ متداخلة. يسمح هذا التداخل لإلكترونات التكافوٌ 
بن تتحرك عبر الفلر, كما هو مبین في الشكل ۸. يمكثك تصور أن افر 
«تسبح» حولها. لابقاء الأيونات معًا. كذلك 0 الإلكترونات الشحنة 


المويحية للأيوتات. تت الووابط الفا عبر الفا في جميع الاتجافات. 


e0 ۾ 4 جا‎ 2 «٠ 
خصاتص القلرات‎ 
الترابط الفلزّي للفلزٌات هو الذي يمنح الفلزّات خصائص تنفردٌ بها. تتضمن‎ 
الطر نت وما لد السحت.‎ E : المر ما‎ o 


توصيل التيّار الكهرباني 

Nm‏ سور NIN‏ نتيا مدل 
العصياع مدال تتحرة الالكتووناف عبر الات التحاسي الذي برضل 
المصباح بالمقبس الكهربائي. الإلكترونات التي تتحرّك هي إلكترونات 
التكافوٌ في ذرّاتٍ النحاس. تتحرّك هذه الإلكترونات بحريّة لآنها ليست 


تغبير كا الفلرّات 
يمكن إعادة ترتيب ذرّات الفلرّات» بسبب الحركة الحرّة للإلكترونات حول 


57 3 2 5 3 5 ا و 5 20010 و ا اس 


قابلية الطرق (قابليّة طرق الفلزٌ إلى صفائح) وقابلية السحب قابلية 
سحب الفلزٌ على شكل خيوط) قابليّة الفلرات لتغييرٍ أشكالها. يُسحب 
ا على شكل أسلاكء لاستخدامها في الأسلاك الكهر بائبّة 
يمكن تحويل الألمنيوم إلى صفائح رقيقة. والحصول على لفات ورق 
الألمنيوم. 


و 





اللي من دون تكسير 

Eas‏ تدقع بتكن اديرنات الحاريس 
قصب أكقر تقاربا. يمكنك ترفم أن القلر ينك لان 
جميع ر الأيونات الفلزّيّة ذات شحنة موجبة. الأيونات ذات 
الشحنة الموجبة تتنافرٌ. لكن الأيونات الموجبة في الفلزٌ 
تكون دائمًا محاطة بإلكترونات ومنجذبة إليهاء حتى ولو 
تحرَّكتْ هذه الأيونات. الإلكتروناتث في حركة مستمرٌةٍ 
حول الأيونات الفلرية وميتها. تحافظ الإلكترونات 
المتحرّكة على الروابط الفلرّيّة مهما يكن التغيرُ في شكل 


الشكل ٩‏ يمكن تغيبر 
شكل الفلزٌ من دون أن 
وكبين لان الروايط 
الفلزية موجودة في 


الفلن لذلك يمكن لي الأجسام الفلرّيَّة من دون تكسيرهاء 


كما هو مبين في الشكل .٩‏ 


اتجاهات متعددة. 











@ فى الرابطة التساهميةء تتشارك 


ذرّتان فى إلكترونات. تتكوّن رابطة 
تساهميّةٌ عندما تتشارك ذزات زوج 


أو عدّة أزواج من الا لكترونات. 

ق يُسمّى الجسيم الذي تكؤنه 
الروابط التساهمية الجزيء. 
الجزيءُ أصغرٌ جُسيمٍ في مرگب 
وله فاص رک الكيمياكنة 
»+« 34 !. 


@ في الفلزات» ت تتحرَّككٌ إلكترونات 
التكافؤ عبر الفلز. الرابطة التي 
تتكؤن نتيجة التجاذب بين أيونات 
الفلرٌالموجبة والاإلكترونات» هي 
رابطة فلرَيّة. 


5 من خصائض الفارات الموصلية 
E,‏ وقابليّة الطرق. 


ا فيم والمفردات 

.١‏ استخدم كا كلا من المفردتين 
الرابطة ا والرابطة 

- وضح المقصود بمفردة الجزىء. 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

کو يي أى من اراد ا يكون 
الاحتمال الآكبرٌ لوجودٍ رابطة 


3 


000 
ا. الكالسيوم والليثيوم. 

ب. الصوديوم والفلور. 

ج. النيتروجين والأكسجين. 

د. الهيليوم والأرجون. 
مادا پخصل للالكترونات فى 

الرابطة التساهمية؟ 
4. كم نقطة توجدُ في الترميز النقطي 

للإلكترون في ذرَّةٍ الكبريت؟ 
1 صح REE‏ بثلاث ث خصائص 

لفلرّات ناتجة عن روابط فلرَيّة. 


۷ء صف كيف تتحرك الكترونات 


التكافوٌ في الفلرات. 
۸ء وضح القوق نين اة 3 
وگال الطرق باع مثالا يوضح 


حت 


متى 532 كل خا مفيد مقيدةُ. 
تفكير ناقد 
4. تحديد العلاقات: كيف تسمح 
الروابط الفلزّيّة للمشبك السلكى 
٠‏ . تطبيق المفاهيم: ارسم الترميرٌ 
النقطي للإلكترون لجزيءِ 


الأمونيا (وهي ذرّة نيتروجين 


ا 
تفسيرٌ الأشكال التخطيطيّة 


١١‏ الترميرُ النقطي لللإلكترون اللي 
ا ا نحتاج 


لتكوين رابطة أخرى؟ وضّحٌ ذلك. 


H:C:H 


الترايظ الكيمياكي ۲۷1 










مُراجَعَةٌ الْمَصل 


ا 





مراجعة المفغردات والمفاهيم 


.١‏ طابق بين كل مفردة وتعريفِهاء بوضع حرف 
المفردة او ا 
أ. الشبكة البلوريّة 
١‏ الجزيء 
الترابط الكيميائي 
إلكترونات التكافوٌ 
, الوايظة التساهية 
ل تجاذبٌ يجعل ذَرّتيْن مترابطتين. 
انتقال الكترونات. 
ل رابطة تتكوّن نتيجة تشارك في إلكترونات. 


NS NI 


عبر المادة. 


و. الرابطة الأيونية 
ز. الرابطة الكيميائيّة 
ح. الرابطة الفلرَيّة 
ط. الأيون 


bk ia <C 


إلكترونات فى مستوى الطاقة الخارجى 


ء۶ 
الابعد. 


2 


5 7 وهو ه و 4 8 ك ١‏ 





استيعاب الأفكار الرتيسة 


¥ 


اختياز من متعد ۰۸ 


؟. أى عنصر يحتوى مستوى طاقته الخارجى الأبعد 
أ. الفلور, ۴. ج. الهيدروجينء 1آ]. 
ب. الهيليوم» ©1]. د. الأكسجينء 0. 

أي مما يلى يصف ما يحصل عندّما تصبح الذرة 


ذات شحنة -” ؟ 


3 


١١ الفصلّ‎ V1 


د. تفقد الذرة إلكترونين. 


ای 


لرابطة لأبونية . 
ب الرابطة التساهمية 
ج. الرابطة الفليكة ‏ 
د. جميع ما ورد. 
ما نوع العنصر الذي يميل إلى فقدٍ إلكترونات عندما 
يكون روابط؟ 
أ. الفلرٌ 3 
ب. شبة الفلر. د. 
فريمكن أن 
صوديوم (113) وبوتاسيوم 06 
ب. بوتاسيوم (5) وفلور (۴). 
xd‏ فلور (۴) وكلور (01). 
د. صوديوم (۸3) ونيون .)۸٤(‏ 


اللافلزٌ. 
لاد النبيل. 
يشكلا رابطة انو َة 


ا 


أي اوح فن الرات 
1 


إجابة قصيرة ِ 


عدّد خا CTR‏ التساهمية 


وض لماذا ايديا أيون الحديد إلى 5 الكبريت 
وليس إلى أيون الخارصين؟ 

قارن الأنواع الثلاثة للروابط من حيث ما يحصل 
لإلكترونات تكافقٌ الذرات 





مهارات رياضيًّات 4 . استدلال: هل المادّة التى طرقت فى الصورة أدناه 
55000 َء ل 2 0 # كيني 
١اگ‏ لكل واحدة من الذراث أذناء عدة الالكترونات تحتوي على روابط ايونية ام على روابط فلرية: 


٠‏ فم احابتك. 
التي يمكن أن تكسبها أو تفقد كا م عت فى 


يتكون. 
ب. فوسفور, (۴) د. کبریت» (5) 


و 2 ٍ 
.١١‏ خريطة المفاهيم: وظف المفاهيم التالية لوضع 
خريطة مفاهيم: الروابط الكيميائية. الروابط 
الأيونية. الروابط التساهمية. الروابط الفلزية. 
الجزىء الأيونات. تفسير الأشكال التخطيطيّة 








5. تحديدُ العلاقات: توق نوع الرابطة التي يمكنُ ‏ ١٠.استخدم‏ صورة قلم الرصاص أدناه للإجابة عن 
ن يكونها كل زوج من الذرّات ت التالية: الأسئلة التالية: 
خارصين (۸⁄) وخارصين (721) 
ب. أكسجين (0) ونيتروجين (۸) 
ج. فوسفور (0) وأكسجين (0) 
د. مغنيسيوم )M8(‏ وكلور (1©) 


3 
ا 


١‏ . تطبيق المفاهيم: ارسم الترميرّ النقطي 


. 
سد 


للالگترون لكل من الذرات ت التاليةء و اذكر عددَ في أي جزءٍ من قلم الرصاصٍ توجدُ روابط 


ا 


الروابط التي يمكن أن تكوتها الذرّة لملء مستوى فلزية؟ 

طاقتها الخارجي. 35 عدّدْ ثلاث موادٌ في قلم الرصاص مكوّنة من 

أ كبريت. (8) د. يودء (1) حزيكات لها روابط صا 

ب. نيتروجينء (۸) ه. سيليكونء (51) ج. حَدّد فرقيّن بين خصائص المادَّةٍ التي تحتوى 
ج. نيونء )۸٤(‏ على روابط فلرَّيّة وتلك التي تحتوي على روابط 


هده +2 


الترابطٌ الكيمياتي-مراجعة الفصل A2‏ 





ار بن 7 
© اح E‏ ةن 


۲ الصيغ والمعادلات الكيميانيّة "٠١‏ 





٣‏ أنواغ التفاعلات الكيميائية 
وطاقة التفاعلات ............. ۲۸٦١‏ 





ملف الدرفات الثلاث: 

قبل البدءٍ بقراءة الفصلء قم بإعداد 
حول الصورهة ملف الدرفات الثلاث. عنونٌ كلّ درفة من الدرفات 
اكد اكات الات الاش 
سامت اشاس رطضاف N‏ 





تؤدّي التفاعلات الكيميائيّة إلى تحليق الأسهم 
الناريّة؛ وإلى انفجارهاء وإلى إضاءة السما ع الألوان 
ETE‏ 

مواد كيميائيّة مختلفة مع أكسجين الهواء. 1 


ما تعره عن كل موضوع في الدرفة المناسية. E‏ 
2 ي 

ا اي 

2 أ | 


ا 


A a 
إنتاج ماء ي‎ 
ك‎ 
تتفاعلٌ الموادٌ الكيميائية بطرق محدّدةٍ جدًا. سوف تقوم خلال‎ 
هذا النشاط بإجراءٍ تفاعل كيميائي بسيط.‎ 


.١‏ علّقّ على حامل أنبوب اختبار دَوٌهِئةُ إلى الأسفل. 

۲. ضع النظارة الواقية. 

"'. أشعلّ قدَاحة غاز وقرّبْ لهبها من هة الأنبوب. بعد 
لحظات قليلة سينطفيٌ اللهب. لاحظ ماذا تكوّنَ على السطح 
الداخليٌ للأنبوب؟ 


4. اقلب الأنبوب واسكبّ في داخله القليل من رائب الكلسٍ 
العاف I‏ الكل 


اك الما ني الشتريةة 





ار ا ل ل كار اليك 


علام يدل ذلك؟ 
ل O‏ للك 
4 هل حدت تفاعلٌ كيميائيٌة عل إجابتك. 


التفاحلات الكيمياضة 


5232 





كك اال 
موؤشرات الاداى 
4 يصفْ كيف تَنتجٌ التفاعلات الكيميائيّة مواد 
جديدة ذات خصائص كيميائيّة وفيزيائيّة 
0900 





» يحدّدُ المؤشرات الأريعة على أن تفاعلا 
كيميائيًا يحدث بالفعل. 

«٠‏ يوضّح ما يحدث للروابط الكيميائيّة خلال 
التفاعل الكيميائى. 


المفردات والمفاهيم 
التفاعل الكيميائيٌ 
الراسب 





استراتيجية القراءة 


منظم القراءة : خلال قراءتك لهذا القسم» 
ضع مخصّضًا له مستخدما عناويته. 








219501 سا حي یز 


خلا لها مادَّة أو أكثرٌ لإنتاج مادّة أو عدّة مواد 





تكون مواد جديدة 


في كل" فصل خريف» ج عندما تغيّرٌ أوراق. الشجر 
الوانها . تشاهد ألوانا برتقاليّة وصفراء براقة» كانت" مخفيّة باللون 

الأخضر طوال فصل الصيف. ما سببُ هذا التغير؟ 

للإجابة عن هذا السؤال, عليك أن تعرف ما الذي يجعل أوراق الشجر 
خضراء. أوراقٌ الشجر خضراءً. لأنها تحتوي على مادَّةٍ خضراءً أو صبع, 
يُسمّى الكلوروفيل: خلال فصلّي الربيع والصيفء تكون أوراق الشجرٍ 
محتوية على كميّةٍ كبيرة من الكلوروفيل. لكن» في الخريفء عندّما تنخفضٌ 
درجةٌ الحرارة وتقلٌ ساعات سطوع الشمس, يتفكك الكلوروفيل ليكون مواد 
جديدة لا لون لها. فلا يعودٌ الكلوروفيل الأخضرٌ موجودًا ليخفيّ الصباغات 
الأخرى. يصبح بإمكاتك رؤية اللوديّن اليرخقالي وال حفر اللذرّن كاتا 
موجودين من قبل. 


00 5 و 
التفاعلات الكيمياتية 
يحدث تغيرٌ كيميائي عد ما يتفكك الكلوروفيل إلى مواد حديدة. هذا التغير 


مال علئ تفاعل كيميا ني. التفاعل الكيمياتَي 10ا2 Chemical‏ ا 
EES‏ مادخ 5 أو أكثرٌ لتتكون عات اوغ فوا جديدهة. EKE‏ 
خا ا والكيمياف ة للمواد الجديدة عن خصائص الموان 








جديدة مختلفة. الأصليّة. يبيْنْ الشكل ١‏ بعض نتائج التفاعلات الكيميائيّة 
لمات ا اراس 
الصوديوم الهيدروجينية تتفاعل 
فيها المواد لتكون فقاتيع من 
مالسا ی قطعة الحلوى 
ينتج تغيرُ اللون في فصلٍ 
الخريف عن تغيّر ات كيميائيّة 
۲۷٦‏ اكل ١‏ 


ء4 


م he‏ اعم 2 رمه IE‏ 
موشرات حدوت تغيرات كيميائيهة 
تقول إن تفاعلا كيميائيًا قد حدث؟ يم 
لر أن 


يبيْنْ الشكل ۲ بعض الموشرات 

تفاعلا كيميائيًا ربّما يحدث. في بعض التفاعلات الكيمياتيّة 
ن فقاقيع. في تفاعلات أخرى تكن رواب صلبة. 07051 
EE‏ ما علد تتكوّن في محلول. خلال تفاعلات كيمياكية أخرى: 


لل ماده صلبة تنج عن تفاعل كيميان: 


تتطلق طا قة. يمكن لهذه الطاقة أن تكون على شكل ضوءء أو طاقة حراريّة. 


أوطافة یربا يكون أحيانا للتفاعلات الكيميائيّة أكثرُ من موْشَّرِ واحدٍ 
. كلها ood‏ نوات زدات احتيال 


من تلك الموّشّرات 
حدوث تفاعل كيميائي. 


الشكل ۲ بعض المؤشرات على حدوث تفاعالات كيميائيّة 





تكون غاز 
تكون نتيجة التفاعل الكيميا 
الكأ مسو اران 


رو 0 





تغيّرُ اللون 

TS‏ مبيض الثياب» على 
ثيابك الملونة! يتفاعل المبيض مع 
الألوان فيغيرٌ لونها. 





e 
mT e ll 


ضوئيّة وطاقة حرارية. في بعض التفاعلات 
اه lT‏ 





تكون ماد صلبة 

هنا تشاهد محلول كرومات 
البوتاسيوم حاف 0 محلول. 
نيترات الفضّة. المادّة الصلبة ذات 
اللون الأحمر 0 2 








۷7 


الاعات الكيميافة 


EY‏ ائصٍ 


we 


حتى إذا اعتقذت أ ن المؤشّرات, التي تبحث عنها لتعرف أن ن تفاعلا كيمياتيًا 


يحدث» هي موشرات جديدة للتفاعلات الكيميائية: فإنها لا توك حدوث 
تفاعل كيميائي. فقن ينبعث غان مفلا عندّما يغلي سائل. لك هذا الال 


> 
و 


هو تغيرٌ فيزيائيء ولیس تخ تغيرًا كيمياتيًا. 

كيف إذاء تتأكدٌ من حدوث تفاعلٍ كيميائي؟ ال الأكثر أهمية هو 
تكرن مواد حديدة لها خصائص مختلفة. انظرٌ إلى الشكل ". المادّتان 
الأصليّتان في التفاعل هما السكرٌ وحمضنْ الكبروتيتي أشياء هدة ١‏ تدلك على 
حدوث تفاعل كيمياكي: تكون فقاقيع, انطلاق غان الكأسُ التي أصبحت 
ساخنة جدًا. لكر الأكثرَ أهميّة, تكون مواد جديدة لها خصائصّ مختلفة 
لبا عن خصائصي الما ن ااا 


و 
2 
هو 
هه 


الروابط: تماسك الجزيئات 
الرابطة الكيميائية قوّة تجعل ذرّتيْن في الجزيء مكما سكت رن لكي يحدث 
تفاعل كبدياتي : يجب أن تتفكك الروابط الأصلا u gs‏ 





الشكل ٣‏ تبي الصورة العليا المادين 


00 * تفكيك روابط تكن روابط 

ا وهما ال كر وحمضُ | رو لي ْ 
من هذا ذا لطاع اکب عن اماد ا الأصليّة a‏ قا متحر كك على الدواء | . فإذا تصادمت 
الأصليتين. CT‏ كان تتفكك الووابط فيها يعد ذلك تع الذرات ثرت 


2 


وتتكوّن رايط جديدة لتكوين واد جديدة. يبين الشكل ٤‏ كيف 
تتفكك الروابطء وكيف تتكوّن في تفاعل بين الكلور والهيدروجين. 





ماذا يحدث لروابط الموادٌ خلال تفاعل 


> 
يادي 


الشكل ٤‏ تفاعل الهيدروجين مع الكلور 


هیدروجین + كور كلوريد الهيدروجينٍ 

تفكك تفكك الروابط: الهيدروجين والكلور ت الروابط: تتكوّن العادة الجديدة 
ات الذرة” الجزيئات ثنائيّة الذرَة هي كلوريدٌ الهيدروجين؛ عندما تتكوّن 
عبارة عن ذرتين مترابطتين. يحب فى روابط جديدة بين ذرّات الهيدروجين. 
البدء أن تتفكّك الروابط التي تجمع هذه وذرات الكلور. 


الذرات» قبل أن تتفاعل 9 


١ الفضا‎ ۷۸ 


7 ع 2 
روابط جديدة:؛ مواد جديد 


اذا بدك عتما اه الهيدروجين مع الكلور؛ جزيءٌ غازِ الكلورٍ جزيءُ 
ثنائي الذرة. أي إن جزيء الكلور e‏ مں کلور. لغاز الكلور لون 
ا والهيدروجين أيضًا جزيء ثنائي الذرة. وهو ار قابل 
e‏ ولا لون له. عندّما يتفاعل عار الكور وغاز الهيدروجين. تتفككٌ 
الروابط بين ذرّات الهيدروجين. كذلك تتفككٌ الروابط بين ذرّات الكلور. 
تتكونٍ رابطة جديدة بين کل ذرَة وي وذرة کلور. فتتكون 318 


e E‏ كلوريد الهيدروجين غاز غير قابل, 


للاشتعال ولا ا 
إل el‏ 


22 


ل و م يا 
تار كلوريدٌ الصوديوم, أي ملح الطعام, ماد غير مضرة إذ 
يتناولها الإنسان . تختلف خصائصٌ الملح عن خصائص الصوديوم 


والكلور. الملح مادة جديدة. 








ق التفاعل الكيميائيٌ عملكة يتم من 
خلا لها تغيّرٌ الموادٌ إلى مواد 
جديدة لها خصائص كيميائيّة 
وفيزيائيّة جديدة. 

إن المؤشرات على حدوث تفاعل 
كيمياذ ئيّ هي تغيّرٌ اللونء وتكن 
غاز أو مادة صالية؛ ت وانطلاق أو 
امتضاض طاقة. 

ق خلال التفاعل:؛ تتفكك الروانط 
وتعيدٌ الذزات ترتيب نفسها 
لتكوين روابط جديدة. 





مراجعة المفردات والمفاهيم 
١‏ اكتبْ بأسلوبك جملة تعبّرٌ عن 
العلاقة بين مفهومّي التفاعل 
الكيميائي والراسي. ٠‏ 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
۲ التفاعلات الكيمياكية: 
. يحدث فیها تصادم بين .المواد 
الا 
00 تتفكك روابط فيها: 
ج. لا تحدث اعا لكترقيب الذرات 
فلآ تكن مشاهدة مؤش حدوتها. 
“. إذا لم تتغيّر الخصائصٌ الكيميائية 
ا ماف يمكن القول إن 
قاعلا LS‏ قد حدث؟ 


م 8 2 


تفكيز نافد 
.٤‏ تحليل العمليات: يتصاعد البخار 





ضح قطعة طباشيرٌ في كوب من 
البلاستيك. 


أضفّ ا" 5 من الخل الى 
الكوب. سل ملا حظاتِك. 
ما الدليلٌ الذي تشاهدٌّه على 
حدوث تفاعل كيميائيٌ؟ 

ما نوعٌ المادَّةٍ الجديدة التي 





من إبريق الشاي. هل ذلك تفاعل 
كيميائي؟ وضّحٌ إجابتك. 


" تطبيق ماسر وض لماذا يعد 
تفاعلا كيمياتيًا؟ 

تفسيرٌ الأشكال التخطيطية 

استخدح الصورة الا اة عن السؤالئخ 

التاليين: 

دما الدليل المدن 
في الصورة على 
حدوث تفاعل 

۷. ماذا يحدث 


للروابط في 
الموان ل اة 








التفاعلات الكيمياكة ۲۷۹ 








مؤشرات الاأداء 


و« يضر صيغا كيميائيّة بسيطة ويكتبها. 





¢ يكتب معادلات گات سبط وز ها 


© يوضّحٌ كيف تبيّنُ المعادلة الموزونة قانون 
مغل الكثلة. 


المفردات والمفاهيم 
الضيخة الكيساككة 
المعاذلة الك اة 
المتفاعل 

الناتج 





انون حفظ الكتلة 


5 5 5 
مناقشة : اقرا هذا القسمّ بصمت. اكتبْ ما 
لديك من أسئلة عنه. ناقثن أستلتك فى 





مجموعة صغيرة. 


ص 


لكيه ریق مختصر؛ 
لاستخدام الرموزالكيميائيّة والأعداد لتمثيل 
مادّة. 





١ القضل‎ ۸۹ 


الصيعٌ والمعادلات الكيميائيةٌ 


كم 55 تستطيع أن تشكلً باستخدام الحروف الأبجديّة الثمانية 
الخ ٠‏ ؟ألاف الكلمات؟ فكر الآن في عدد الجمل التي يمكتك 
بهذ ه 


کا e LA a E e E‏ 
كيميائيّة معًا لوصف تفاعل كيميائئ» كما توضم الكلمات معًا لتكون 


الصيغ الكيمياتيّة 

تتكوّن جميمٌ الموادٌ من ٠٠١‏ عنصر تقريبًا. لكلّ عنصر رمرّه الكيميائي. 
الصيغة Cini formula SAS‏ طريقة مختصرة ة لاستخدام و 
الكيمياتيّة والأعداد لتمثيل مادَّة. تدر الحيت EE N‏ 
نوع موجودٍ في الجُزيء. يبين الشكل 2١‏ أن ن الصيغة الكيميائيّة للماءٍ هي 
0ر1 تدلك هذه الصيغة على أن كل جزيءِ ماءِ مكوّن من ذرَتيٰ هيدروجين. 
وذرة أكسجين. العدد الصغير ۲ في الصيغة هو رقم سفلي. الرقم السفلي 
عددٌ مكتوبٌ أسفل يمين الرمز الكيميائي في الصيغة. NC‏ 
الكيميائي, كرمز الأكسجين © في صيغة الماءء بلا رقم سفلي. إذا لم يكن 
هناك رقمٌ سفلي فمعناهُ وجودٌ ذرَّة واحدة. انظ إلى الشكل ١‏ لتتعرَّف أمثلة 
أخرى على الصيغ الكيميائية. 


الشكل ١‏ الصيغ الكيميائيّة لمواد مختلفة 





الماء الأكسجين الجلوكوز 
O» HO‏ ولاو C,H,‏ 
0-0 0 00 الأكسجين جزي: و 
ارهن ابن ةا ا 
مع ذرة أكسجين مدر ايهيان. 0 


o ©‏ و 


ثاني أكسيد الكريون 
CO,‏ 


7 27 35 42 5 
ندل البادئة «ثاني» على ذرتي 
0 

غياب اللاحقة يدل على ذرّة 
كربون واحدة. 


أول أكسيد النيتروجين الثنائي 


NO 


0 20 4 5 20 
اله «أؤل» على ذرة 


أكسجينٍ واحدة. 
تدل اللاحقة «الثنائي» على 
00 نيتر وجحين. 


كتابة صيغ المركبات التساهميّة 


إذا عرفت اسم المركب التساهمي, فغالبًا ما تستطيع كتابة الصيغة 
الكيميائيّة لذلك المركب. تتكوون الركاد التساهميّة عانة من ن لافلرين 


1 


عدا كما هو مين في الجدول ا قل الادثات على عدد ذرّات كل عنصر 


وه « 


ع 


ِّ 


اسم المركب ا عند كتابة اسم المركب التساهم”. تكتبْ البادئة 
غلى.شكل أول: ای انا اللاحقة فثكتب على شكل أحادي, ثنائي... في 
نهاية الاسم 

200 5 عد دا يم 

كتابة صيغ المركبات الأيونيّة 

ن اسم المركب يحتوي على اسم الفلرٌ واسم ا يكون المركب کي 
حيث يفترض 0 يكونَ للصيغة أرقا سفلجٌةٌ تجعلٌ شحنات الأيونات 
متعادلة. يبن لك الشكل ٣‏ كيف تكتبُْ الصيغة الكيميائيّة من اسم المركب 


اذا كان 


ع ی 


كلوريت الصوديوم كلوريد المغنيسيوم 
MgCl, NaCl‏ 
لأيون الصوديوم ا 
شحنة + ١‏ شحنة ۲+٣‏ 
ااا ال 
شحلة ا شحنة ا 
الشحنة الاجماليّة لأيون الشحنة الإجماليّة لأيون 
صوديوم واحد وأيون كلوريد مخنيسيومٍ واحد وأيوني 
الا كلوريد: 
٩° )١+(+)١-(-‏ = (- ۲)۱ +(+”») 


الشكلُ ۲ يمكن كتابة هذه المركبات 


التساهمية | باستخدام البادئات لضن أسماء 


المر ات 


TT 
فی الآسماء الكيميائيّة‎ 





تحقق 


ما أنواحٌ العناصرالتى تكون مركبًا 
انوا 





0 أل عد من كل يوني ب بحيث 


اتتفاغئلات الكبفياقة 


۲۸۱ 


و 

موق ل هه 

المعادلات الكيميائية 
كاوق 6 تمثیل لتفاعل يستخدمٌ الكيميائيٌون, في جميع أنحاءٍ العالم, الرموز الكيميائيّة والصيع 
كيميائيٌ يستخدمُ الرموز لتبيان العلاقة بين الكد E lL‏ اإل>ا ات واا 2 | e‏ ف 

المتفاعالات والنواتج. و 1 ١‏ 1 هي م 0 
مادَة أو جزيءٌ يساهمٌ فى تفا 

المتفاعل: اا و و اننا 1 Chemical‏ رور میات و و صيع أ كيميائية 
e‏ كل عن يفهمٌ الصية الكيميائيّة 


من المتفاعلات إلى النواتج 

عندها یخرن الكريون, يتفاعلٌ مع الأكسجين ليكون ثاني أكسيد , الكربون. 
نالفل ا الكيميائي معادلة لوصف هذا التفاعل. تسمّى 

الوا الأضلية صلية في تفاعل كيميائي المتفاعلات واصداعدء1. اها الا 

ا عه التفاعل الكيميائيٌ فمُسِمَى آ0 اء .۴۲٥۵u‏ الكربون 

والأكسجين» في هذا المثالء هما المُتفاعلان» وثاني أكسيد الكربون هو 


و 


الناتج. 


آلتَاقج] المادهُ التي تتكونُ في تفاعل كيميائي. 


يندن 









ما الفرق بِينَ المتفاعلاتٍ والنواتج في 
تفاعلٍ كيميائيٌ؟ 


تكب صيع النواتج تكتبُ صيمٌ المتفاعلات 
بعد السهم. قبل السهم. 


© + 0, > C0, 


يفصل السهم بين صيغ تفصل علامة الجمع (+) 


المتفاعلات وصيغ نين صيغ المتفاعلات» أو 
التواتج. ين صيغ التواتج. 


الشكل ٤‏ أجزاءٌ المعادلة الكيميائيّة 


يُستخدمٌ الفحمٌ لطهو الغذاء فعندما يتفاعلٌ الكربون مع 
الأكسجين ينتج غاز ثاني TR‏ 








الشكل ١‏ امثلة على رموز وصيغ متشابهة 


ONCAIDE ALAR‏ اقطان 


(iJi 





CO 


الضيغة الكيميائية تثانى كسيف الصبيقة الكيمياء.ة ازن شف 
الكربون هي ر00. ثاني أ الكربون هي 00. أل أكسيد 
الک ون غار لا رائحة لددولة لون الكربون غاز لا رائحة له ولا لون 
يوجد في هواء الزفير. فهو ساد 


أن يكتب رمز كل مادة أو صيغتها في المعادلة بشكل صحيح. استخدم 
للمركب الصيغة الكيسميائية الصسصيحة: واسققتم العتصب الرمرٌ الكيميائي 
التشاص. لتس المغتاذلة التى 5 اخسن رما سا ئا :شاط أو صيغة 
كيميائيّة خاطئة لا تصفُ التفاعل بشكل صحيح. حتى الخطأ الصغيرٌ 
يمكن» في الحقيقة, أن ينتج عنه فرق كبير. يد يبين الشكل ه كيف تكون 
الصيع أو الور ابوت 


وزن المعادلات الكيميانية 
كل معادلة كيميائيّة لا تة تفقدٌ قيها الذرات أبذاء ولا تكتسب” بل يعاد ترتيبها 
فقط. كل ذرَّةٍ من المتفاعلات تصبح جزءًا من النواتج. عند كتابة معادلة 
كبساني تأكذ ھن ان عد رات كل عنصر في المتفاعلات يساوي عدد 
ذراته فى النواتج. يسمى ذلك موازنة المعادلة. 

تأتي موازنةٌ المعادلت من عمل الكيميائي الفرنسي» أنطوان لافوازييه 
في العام **, وجِدَ لافوازييه أن الكتلة الكليّة للمتفاعلات تساوي دائمًا 
الكتلة الكليّة للنواتج. أَدّى عمل لافوازييه إلى قانون حفظ الكتلة 
AF .Law of conservation 9 mass‏ هذا اتقاتون لي أن الذرات لا 
تستحدت ولا تفنی» خلال تغيرات كيميائية أىافيؤياتية غادية. . يعني هذا 
القانون أن المحادلة الكيميائيّة يتبقى أن تبيّن أعداة الذرّات تفشها وأنواع 
الذرّات نفسّها على طرفي السهم. 





Co 


الرمر ا لكيميائي , لعنصر اتكوبانت 
هو 00). الكوباليق قار رساد س 
إلى اللون الأزرق. 


عد ا 
أقواس. عنك عد الات اشن أي 


شيءٍ داخل الأقواس بالرقم السفلي. 


كالسيوم واحدة؛ وذرّتي x ١(‏ ۲( 
نيثرة وجين وست (” × ۲) درات 


أكسجين. جد غدد ذرّاتِ كل عنصر 
في الصيغتيّن: و(19)010/ا 
39 0ن )راث 





الكتلة على أن الكتلة لا تستحدث ولا تفنى خلال 
تغيّرات فيزيائيّة وكيميائيّة عاديّة. 


التفاعللات الكيميائية TAT‏ 


ب رابط فنود لغويّة كيف تزن معادلة؟ 
ادال ی ے لموازنة معادلة, عليك أن تستخدم المُعَامِلَ. المُعامل' عددٌ نضعٌه أمام كل 


TOT‏ كبييا: أو صيغة كيميائتية. مثلاً. يمثلْ 2٥0‏ ف" اول أكسيه 
الجزينات ثنائيّة الذرّةٍ ا جزيئي او 
الكريوة. العددٌ ۲ هو المُعامل. 
توج من العناصر الكيميائيّة ية على 





شكل جزيكات تنائيّة الذرّة. 56 لكي تزن معادلة؛ يجب عد جميع الذرات .. لذلك يجب ضرب العددٍ السفلي 
لتتعكف تلك العناصرَ السبعة. ا لاسحاب عي ا مثلا: تحتوي 211,0 على أربع ذرّاتٍ 
تقريرًا قصيرًا يصفٌْ كل جُزيءِ ثنائي هيدروجين وذرتي ي أكسجين. عند موازنة المعادلات, يمكن فقط تغيير 
ES‏ المُعاملات يولس اعدا ال إن تغييرَ العدد الست لم يدر 
کل جزيء. ا يبين الشعن + كيف دزن معادلة. 






4 
جه هوهو 


ما مُعَامِلٌ ر40 في معادلة؟ 


الشكل ” موازنة معادلة كيميائيّة 





اتبع هذه الخطوات لكتابة معادلة موزونة ل: 
HO‏ چ O»‏ + مآ 


النواتج المتفاعلات 
HO‏ لج ,0+ H‏ 


© عدَ ذرَاتٍ كل عنصر في المتفاعلات وفي 
النواتج ال ات 
م0 فى النواة تج أقل من عددها في 
المتفاعلات. 


© لموازنة ذزات الأكسجينء ضع المعامل ۲ أمام 
0 تحصل على ذرتّي أكسجين في 
المتفاعلات» وكذلك في النواتج. SES‏ غد 
ذرّات الهيدرو جين في المتفاعلات أقل مما هو 
في النواتج. 


١ 37 E لموازنة 0 ا‎ @ 





١ الفصل‎ YA 


حفظ الكتلة 


.١‏ ضع 9 5 من كريونات الصوديوم الهيدروجيا جيني في 
كيس من البلاستيك يمكن غلشّه . 


سعد IE‏ 
8 مع إبقاءٍ الكيس مغلقاء افتح العلبة داخل الكيس. امزج 


2 


الخلّ مع كربونات الصوديوم الهيدروجينيّة. سجل 


ملا حظاتك. 


۲ . ضع ا" 5 من الخل في علبة بلاستيك مثل العُلب 2 


المستخدمة لحفظ الأفلام. ضع الغطاءَ على العلبة. 
“'. ضع العلبة المغطاة داخل الكيس. اضغط الكيس لإخراج 


المواع متف أغلق الكيسَ بإحكام. 


.٤‏ استخدم الميزان لقياس كتلة الكيس ومحتوياته. 








تستخدم الصيغة ا 

الرموز والأرقام السفليّة لوصف 

تركيب المرگب. 

@ يمكن في أغلب الأحيان؛ كتابة 
الصيغ الكيميائيّة من أسماء 

@ تستخدم في المعادلة الكيميائيّة 
الصيغ الكيميائيّةٌ؛ والرموز 
الكيميائيّةٌ والمُعاملاث لوصف 

شا تتطلب 50 معادلة كيميائيّة 
وجوك أعداد الذزات نفسَها وأنواع 
الذرّات نفسَّها على كل من طرفي 
المعادلة. 

قي ينطبق على المعادلة الموزونة 

قانون حفظ الكتلة الذي ينص 

على التالي: لا يمكنئْ استحداث 

الكتلة ولا إفناؤها خلال التغيّرات 

الفيزيائيّة والكيميائيّة العاديّة. 


سل ال الكتلة. 


۷. قارن كتلة الموادٌ قبل التفاعل مع كتلتها بعد التفاعل. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 

العبارات التاليةٌ خطأء بدّلْ في كل 
عدر ده لقي a‏ 

للحصول على ا 


و رو 
35 5 .امه الامو 5 


3 


كيميائيا. 


وه 


لآم المواذ التي تتكون خلال تفاعل 
كيميائيٌ هي المتفاعلات. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 


۳. الصيغة الكيمياتيّة الصحيحة لرابع 


كلوريدٍ الكربون» همي 
CCI,‏ ج. .CC1‏ 
ب. .C4C1‏ د. CCl,‏ 


3 > يستخدم أكسيد e‏ لجعل 
التربة أقل خموضة: ضيف + هي : 
أ و0ية© .6‏ ج.ر020). 
ب. .Ca0‏ د. CaO‏ 
شن وق المغادلات الكالية: 
Na + Cl, 4> NaCl .‏ 
ب. Mg + N, > Mg,‏ 


ودؤن ملا حظاتك . 





۷. ما الفرق بين الرقم السفلي 
والمعامل؟ 

مهارات رياضيات 

م كل عنصر ممثل, 


.6PCI; «4A1,(SO,), «2Na,PO, 


e ۸ء‎ 


تفكير ناقد 

4 تحليل الطرق: صف كيف تكتب 
صيغة مركب تساهمي. اكتبْ مالا 
على مركب تساهمي. 

.٠‏ تطبيق المفاهيم: وضّحْ لماذا لا 
يمكن تغييرٌ الرقم السفلي في 
مركب کینیاتی خلال موا 
n‏ 


YA0® E E E EE 











مؤشرات الاداء 


4 يصف أربعة أنواع من التفاعلات الكيميائيّة. 





صف المعادلة الكيميائيّة بحسب 
التفاعلات الكيميائيّة الأربعة. 

© يقارن تفاعلات ماصّةَ للحرارة مع تفاعلات 
طاردة للحرارة. 


العر دات والمفاهيم 
تفاعل الاتحاد 

تفاعل الانحلال 

تفاعل الاستبدال الاحادي 





تفاعل الاستبدال الثنائيّ 
التفاعلٌ الطارد للحرارة 
التفاعل الما للحرارة 
قانون حفظ الطاقة 


استراتيجية القراءة 


مساعد للتذكر: خلال قراءتك لهذا القسم 
ايتكر شيئًا ینشط ذا كرتّك, ليساعدك على تذكر 
أنواع التفاعلات الكيميائيّة الأريعة. 








خَِ 4 
اكثن لتكوين مركب جدید. 


تحفق 


هااتقاغل الاتحاة؟ 





2NaCl 





أنواعٌ | التماعلات الكيميائيّة 
وطاقة التفاعلات 


تع : بالآألاف التفاعلات الكيميائة المعروفة .هل تتخيل أن غلك أن 
تحفظ غيبًا ما لا يقل عن خمسين تفاعُلاً من هذه التفاعلات؟ 
ا ا كلها! لکن 000-05 شتاك مساعرا..فكما صنت 
العناصر إلى مجموعات وفق خصائصهاء يمكن تصنيف التفاعلات وفق ما 
اوعنم 511005 ضمن أحد الأنواع الأربعة التالية: الاتحادء 
الانحلالء الاستبدال الأحادي, ا ,الثنائي. لكل نوع تفاعل 0 
كيف تصبح المتفاعلات نواتج. إحدى الطرقء التي يمكن استخدامُها في 
تذكر ما يحدث خلال كلّ نوع تفاعل, تعودُ إلى تخيّل ما يحدث عندّما 
توصل قاطرة ومقطورة لدى نقل البضائع. خلال دراستك لكل نوع تفاعلء 
ادرسن نماذج القاطرات والمقطورات. سوف تساعذك هذه النماذج على 
تعرف كل نوع تفاعل. 
تفاعالات الاتحاد 
reaction ŞEYE‏ وم تفاعلٌ تتّحدُ فيه مادَّتان أو أكنرٌ لتكوين 
ا جديد. متلا يحدث تفاعل اتحاد عندّما يتفاعل الصوديوم مع الكلور. 


ينتج عن ذلك كلوريدٌ الصوديوم أي ملح الطعام الذي تعرفه. يمكن وضع / 
نموذج لتفاعل الاتحادٍ بَصل مقطورة بقاطرة» كما هو مبيّنٌ في الشكل .١‏ 


وے 


2ZNa + Cl 





الشكل ١‏ يتفاعل الصوديوم مع الكلور لتكوين كلوريد 


١١ الفصل‎ ۲۸٦ 


H,CO, ج‎ 1120 + CO, 


جلك + امك — + ككس 


الشكل ۲ يتفكك حمض الكربونيك 
,0ر41 ليكون الماء وثاني أكسيد 
الكربون. 





تفاعلات الانحلال 

تفاعل الانحلال Decomposition ratio‏ تفاعل يتفككٌ فيه مر کی و احد تفاعل الانحلال: تفاعلٌ يتفكك فيه مرک 

لتتكوّن مادّتان أو أكثرٌ أبسط تركيبًا. الانحلال عكسُ الاتحاد. يمك أ واحد لتتكونَ مادّتان أو أكثرُ أبسط تركيبًا. 

يكون نموذجٌ تفاعل الانحلال بمثابة انفصال القاطرة عن المقطورة, كما تفاعل الاستبدال الأحادي: تفاعل 

هو مبيّنٌ في الشكل ۲. ا 

تفاعلات الاستبدال الأحادي 

ab‏ عنصر بعنصر آخرّ كان حزد امن 5 >يسمى هذا النوع من 

.Single- Re reaction EERE‏ > : ن 
تج تفاعلات .الاستبدال الأحادي من 506 جديد ,وعنصر مختلف. 

يفترض في نموذج القاطرة و يل الاستبدال الأحادي أن 

تستبدل ا مقطورة لخري مختلفة عن الأولىء وتحل محلهاء 

فتتشكل مجموعة جديدة من قاطرة ومقطورةء بالإضافة إلى مقطورة 

جديدة منفردة. كما OT‏ في الشكل ". 






قت بيشجلفة نفامل الاتملال عن 
تقال الاتخار؟ 


Zn + 2HC] جه‎ ZnCl, + H, 


ر رون الخارصين وغاز ا 





التقاعلات الكيمياضة AY‏ 


الشكل 00 





Ag + €٥Cu)N0(ر لا تفاعل هج‎ Cu + 2AgNO, جه‎ 2Ag + Cu(NO;), 
التحامنٌ انقبط كسا امن اة الفضّة أقلّ نشاطًا من النحاس.‎ 





EN‏ العناصر 
خلال تفاعل الاستبدال الأحادىئ: يحل العنصرٌ ذى القغاطية الأعلى. محل 
الح اانه طيّة الأقلّ في المركب. مثلاء يبي الشكل > أ ن للنحاس, 
نشاطيّة أكثر من الفضّة. يمكن للنحاس (0©) أن يحل محل أيون الفضّة ع۸ 
في مركب ترات الق لعن التفاعل المعاكن لا تحدف لن الفهة 
تقاط أقل من التحامن. 

إن عناصرَ المجموعة ١‏ في الجدول الدوريّ هي الفلرّاتَ الأكثرٌ نشاطا. 
القليلٌ جدًا من اللافلزّات تدخلُ في تفاعلات استبدال أحادي. في الحقيقة, 
تساهم لافلرٌاتَ المجموعة ١17‏ فقط في تفاعلات استبدال أحادي. 


“م 







آخر فى تفاعل استبدال أحادي؟ 


تحديد الهويّة لبعض التفاعلات 

١ء‏ ادرسن كلاً من التفاعلات التالية: 
4Na + 0, > 2/30‏ 2220 جح و50 + P,‏ 
6Ag +N,‏ ح ZnCl, + H ZAg,N‏ جح 21101 + Zn‏ 

؟. اصئع نماذج لكل من هذه التفاعلات» مستخدما فطع معجون ملوؤن. اخترَ ا مخ ألوان مختلفة لتمثيل كل نوع من 
الذوات: 


۳۔ حدّد نوع كل تفاعل: اتحاد: انحلالء استبد ال أحادئ. 





١١ الفصل‎ 514 





تفاعلات الاستبدال الثنائي 


تفاعل الاستبدال الثنائي Double-displacment reaction‏ تفاعل تتبافل 
فيه أيونات مركبيّن مواقعها. غالبًا ما يكون أحدُ نواتج هذا التفاعل غازاء 
أو راسبًا صلبًا. يكون نموذ ج القاطرة والمقطورة لتفاعل الاستبدال الثنائى 
مكونا من مجموعتي قاطرة ومقطورة تتبادلان المقطورتين» كما هو مبين 


فى الشكل 060. 


NaCl + AgF جه‎ NaF + AgCI 





التفاعلات والطاقة 





7 و ي ا 2 
الطاقة الكيميائية جزء من جميع التفاعلات الكيميائية. تدعو الحاجة إلى 
الطاقة لتفكيك الروابط الكيميائية في المتفاعلات. وخلال تكوين روابط 

i 4 . 06‏ 00 5 0 5 ت 
جديدة فى النواتج» تنطلق طاقة. بمقارنة الطاقة الكيميائية للمتفاعلات 
مع الطاقة الكيميائية للنواتج» يمكنك ان تحددَ أن ما حصل هو انطلاق 


e 
24 


طاقة آم امتصاص طاقة خلال التفاعل. 


التفاعلات الطاردة للحرارة 


يُسمّى التفاعلٌ الكيميائيٌ الذي تنطلق منه طافةً ۶97277225 


.Exothermic reaction‏ يمكن للتفاعلات الطاردة للحرارة ان تطلق طاقة 


ك3 
هه 


8۸ 


بعدّة أشكال: كما هو مبيَنُ فى الشكل 5. غالبًا ما تكتب الطاقة المنطلقة 
من تفاعل طاردٍ للحرارة كناتج فى المعادلة الكيميائية. كما نرى فى 


المعادلة القالية: 


2Na + Cl, طاقة + 2112001 جه‎ 





تظهرٌ طاقةٌ ضوئيّة من تفاعل 
طارد للحرارة يحدث فى هذه 
القضبان الضوئيّة. 





تظهر طاقة كهربائية من تفاعل 
طارد للحرارة يحدث فى هذه ٠‏ 
البطارية. 






تفاعلٌ يتكوّن 
فيه غاز أو راسبْ صلب أو مركب جزيئي» 
نتيجة تبادل أيونيّن بينَ مركبيئن. 

تفاعلٌ عو ل“ 





منه حرارة باتجاه ما يحيط به. 


mn 2 ب‎ 


|| لشكا 0 TT‏ تفاعل 
الانقبدال التائ غمدما يتفاعل 
كلوريد الصوديوم مع فلوريد 
الفضة» لتكوين فلوريد الصوديوم 


اتشعن ٩‏ أشكال طاقة منطلقة من 
تفاعلات كيميائية طاردة للحرارة 





ور 
ve,‏ 


تظهر طاقة ضوتيّة وطاقة حراركة 


لا 


التفاعلاتٌ الكيمياتيَةٌ ۸۹ 





تفاعلٌ كيميائي 


مه 0 هه 


يتطلبْ حرارة. 





القانون الذي ينض 
على أن الطاقة لا يمكن استحداثها أو إفناؤهاء 
بل يمكن تحويلها من شكل إلى آخر. 


ما التفاعلٌ الما للحرارة؟ 





الشكل ۷ يمكن نقل الطاقة من جسم إلى 
جسم آخر بطريقة انتقال العصا من عداءٍ 
إلى خر خلال سباق التتابع. 


٠١ الفصل‎ 55 


التفاعلات الماصّة للحرارة 
يُسمَى التفاعلٌ الكيميائيٌ الذي يكنب سا5 55155251417584 
.Endothermic reaction‏ غالب ما نكت الطاقة التى تكتسب خلال تفاعل 
ماضن للحرارة كمتفاعل في المعادلة الكيميائية.ى هذا ماكراء ق ا 
التالية: 0 ۰ 

و0 + 2H‏ > طاقة + 211,0 
البناء الضوئي مقال على عملية ؛ امتصاصٍ للحرارة. خلال البناء ء الضوئي, 


التباقات طاق كبو ا ا الجلوكوزٍ الجلوكوز سكرٌ 


و60 + C,H, 0g‏ > طاقة + 6CO, + 6H,O‏ 
2 
قانون حفظ الطاقة 
لا يمكن استحداث كتلة ولا طاقة ولا يمكنٌ إفناوُهما خلال التفاعلات 


الكيمياكنة. ينص Law of conservation of energy ET EE aE‏ 
8 التالي: لا يمكن استحداث الطاقة ولا إفناوّهاء بل يمكن أن يتغيرٌ شكل 
ل ة انتقال العصا من عداء 


9 التي تنطلق خلال التفاعلات الطاردة للحرارة تكو NE‏ 
مخرَّنة في الروابط الكيميائيّةِ في المتفاعلات. والطاقة التي تكتسبْ خلال 
التفاعلات الماعة لتحرارة خرن فى التواتع ادا ما أمكن لك قياين كل 
الطاقة في تفاعل, سرد وار ع لظام اعد روي الأشكال) هي 
نفسها قبل التفاعل وبعده. 





إعادة الإندار 


.١‏ املاً كوبًا من البلاستيك إلى نصنه بمحلول كلوريد 


الكالسيوم. 


" . قسن درجة حرارة المحلول باستخدام ترمومتر. 
ل أطفة يتان ملعقة واحد 35 من كونركات الصوذيوه 








ق تفاعل الاتحاد تفاعلٌ تكحنُ فيه 
مادتان أوأكثرٌ لتكوين مركب 

@ تفاعل الانحلال تفاعلٌ يتفكّلك 
فيه مركب ما لتتكوّنَ مادتان أو 
أكثرٌ أبسط تركيبًا. 

@ تفاع لْالاستبدال الأحاديٌ تفاعلٌ 
يحل فيه عنصرٌ محل عنصر آخر 

@ تفاعلٌ الاستبدال الثناتىّ تفاعلٌ 
تتبادلٌ فيه الأيونات في مركبَيْن 
أماكتها. 

@ تنطلق الطاقة خلال تفاعل طارد 
للحرارة. ١‏ 

إن تكتسب الطاقة خلال تفاعل 
ماص للحرارة. ا 

ق ينص قانون حفظ الطاقة على 
التالى: لا يمكن استحداث الطاقة 
ولا إفناؤها. 


الهيدروجينيّة. 


٤‏ سحل ملاحظاتك. 


8 ل رة حرارة المحلول عندما ينتهى التفاعل. 


5. ما المؤْشّرٌ الذي تلاحظة والذي يدل على أن تفاعلاً 
ماضًا للحرارة قد حدث؟ 





مراجعة المفردات والمفاهيمٍ تفكير ناقد 


.١‏ وضّح المقصودَّ بكل من المفردات 
التالية: تفاعل الاتحاد. تفاعل 
الانحلالء التفاعل الطاردي ` 
للحرارة. ٠‏ 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

؟. ما نوغ التفاعل الذي تمثلَه 
المعادلةٌ الكيميائيَةٌ التاليةٌ؟ 
FeCl, + HS‏ جه 21001 + FeS‏ 
0 الاتحاد 
ب. الاستبدال القناتى 
ج. الاستبدال ا 

د. الانحلال 

۴د صف الفرق بين تفاعل الاستبذال. 

الأحادئ وتفاعل الاستبدال, 


ن 


العذاكى, 


مهارات رياضيّات 

قم اكت المعاولة الموؤوذ الت :تبون 
تفاعل يوديد البوتاسيوم, KI‏ مع 
الكلور لتكوين كلوريد البوتاسيوم, 
€ واليود. 


۶ و 


۵. تحليل الطرق: التفاعل الأول أدناه 


تفاعل استبدال,أحادي» يمكن أن 
يحدث في المختبر. وضّمٌ لماذا لا 
يفك لتفاغل الاستبدال الأحادئ 
الثاني ر في المختبر؟ 
FeCl, + Cu‏ ج CuCl, + Fe‏ 
لا تفاعل ج C28 + A1‏ 


اتبتولال عنها عر كركيا” 
ES‏ 
صلبة صفراء. أي نوع من التفاعل 
يكو تك جد وك إجارك: 


۷. مقارنة: قارن التفاعلات الماصّة 


للحرارة مع الطاردة للحرارة. 


التغا عا العريوسياكةة ۲۹۱1 






۴ # 85 
مُراجَكَة المصل 


ار 


.١‏ طابق بين كل مفردة وتعريفِهاء بوضع حرف 
المفردة فى الفراغ المناسب. 
الرقم السفلي 
تشاغل الأسكيوال الاأحادى 
الناتج 
التفاعل الطارد للحرارة 
م تفاغل الأتهاد 
المتفاعل 
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é ط د‎ cé QA <C 


ل التفاعل الذى يتبادل فيه فلران مواقعهما. 


التفاعل الكيميائى الذى ينتج عنه طاقة. 
ل التفاعل الكيميائى الذى يتكون خلاله 
مركب من مادتين او اكثر. 


ل هوالعددُ ۲ في الرمز الكيميائي ؟رع۸. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 





اختیاز من متعدد 


)ل 
ج. و2120 
د. NO,‏ 
*. أي نوع من التفاعلات تبدّلَ فيه الأيونات في 
ls‏ 
0 الاتحاد. 
ب. الاتحلذل: 
ج. الاستبدال الأحادي. 
د. الاستبدال الثناتي. 


١ اقل‎ 4۲ 


۷ 


ف . جميع ما ورد. 


خلال تفاعل الانحلال: 

أ. يتفكك 20 إلى مواد أبسط تركيبًا. 

ب. تتّحدُ مادَّتان أو أكثرٌ لتكوين مركب جديد. 
ج. يغيْرٌ عنصرٌ مكانه من مركب إلى آخر. 

د. جميع ما ورد. 


إجابة فصيرة 
سم نوع التفاعل الذي تمثله كلّ من المعادلات 
التالية: 
2 ب 
أ 2Cu + O, > 2CuO‏ 
ب. 118 + Na,S0O,‏ جح 2Na + MgSO,‏ 
BaSO, + 2HCN €‏ چ ,SOرH Ba(CN)»‏ 
صف ما يحصل للروابط الكيميائيّة خلال تفاعل 


مچ ھھھ 
1 


ما اسم العدد ۲ الواردِ في جزيء الماء 0ر8؟ 

تمثلٌ المعادلة أدناه تفاعل الهيدروجين مع 
الأكسجين. هل هذا التفاعل ماص للحرارة آم طارد 
للحرارة؟ 


طاقة + 211,70 ج و0 + ,211 





تر 


مهارات رياضيّات 
٠‏ .رن المعادلات الكيمياتيّة التالية: 
أ Fe + O, > FeO,‏ 
ب. Al,(SO,) + Cu‏ جح Al + CuSO,‏ 
ج. Mg(OH), + 1101 + MgCl, + HO‏ 


١.احسب‏ عددّ ذرَات كل عنصر مبيّن في الصيغ أدناه. 
أ. CaSO,‏ ا ۰ 
ب. 4212001 
ج. و(و810)ه] 
د. و(و281,)00 


۲. خريطة المفاهيم: وظف المفاهيم التالية لوضع 


خريطة مفاهيم: النواتج» التفاعل الكيميائيء 
المعادلة الكيميائية. الصيغ الكيميائية. 
المتفاعلات. المُعاملات. الأرقام السفلية. 

١٠‏ . تقويم الافتراضات: دل قلق من شائعات 
سمعها عن مادَّةٍ تسمّى اول أكسيدٍ الهيدروجين 
الثنائي” موجودة في النظام الماتي للمدينة. ماذا 
كرون لع يك عرسا مضا :15 A‏ رك 
صيغة المادَّة) 

4 . تحليل العمليّات: عند تمرير تيّار كهربائي في 
الماءء تتصاعدٌ فقاقيع غاز. وضّعٌ لماذا يحدث 


تفاعلٌ كيميائي» ولماذا هذا التفاعلُ ماص للحرارة؟ 


6 . تطبيق المفاهيم: قست كتلة أنبوب فولاذى قبل 


الانبوب قد صداء وان كتلته قد ازدادت. هل هذا 
و A.‏ . 5 2 ه ت 
ا د O‏ إحابتك 


5. تطبيق المفاهيم: بتقاغل حم الأسيتيك, وهو 





مركب يوجِدُ في الخل» مع كربونات الصوديوم 
الهيدروجينيّة. لإنتاج ثاني أكسيد الكربونء وماءٍء 
ا الصوديوم. د رن ا تكتب المعادلة: 
المتفاعلات والنواتج في هذا التفاعل. 


تفسيرٌ الأشكال التخطيطيًّة 





۷ء استخدم الصورة دناه للا جابة عن السؤالين 


التاليين: 





. 
2 اس 


اا :الفا يان كفاغلا كهياتنا حرف 
ب. هل هذا التفاعل ماص للحرارة أم طاردٌ 
للحرارة؟ وض إجابتك. 





ا اعا وا موا هة الغصين 14۳ 








الموجاث 

حينَ تسمع كلمة موجة,. قد يتبادز 
إلى ذهنك موج البحر. لكن الموجات 
التي تصادفها في كل يوم لها تأثيرٌ 
في حياتك أكبرٌ من تأثيرٍ أمواج 
الماء! في هذه الوحدة ق CEE‏ 
الموجات» وكيف تحدث. يبِيّنُ هذا 
TT‏ ا ل 
حصلّت على مدى التاریخ حيث كان 
العلماء يبحثون ليكتسبوا المزيدَ من 
المعلومات عن الموجات وعن طاقتها . 


4٤‏ الوحدة ز 


000000022 


١١65 ق.م‎ ٩ 
لاحظ الفيلسوف والعالِم اخترع عالِمٌ الرياضيّات‎ 
اليوناني فيثاغورس وجود والفيزياءٍ الهولندي‎ 
علاقة بين النغمة الموسيقيّة كريستيان هويغنز‎ 
وطول السلكء وبيتها وبين ساعة البندول.‎ 
عمود الهواء الذي يهتر.‎ 


ك++جت 


١ 26 ١55١ 
استخدم البريطانيّونَ نظام اخثرع الميكروفون‎ 
السونار (/5073) لآؤل مرَّةَ في الذي يحول الصوت‎ 
البحار؛ بعد أن طوّرّه علماءً إلى تيّار كهربائي.‎ 
۰ البحريّة البريطانيّة خلال‎ 
الحرب العالميّة الآولى.‎ 


لجا 


قاد السائق البريطاني آندي غرين 

سيّارة نفاثةً بسرعة 117/5 14ء وكانَ 
وَل شخص ينتقا 1 على سطح الآرض 
بسرعة أكبرٌ من سُرعة الصوت. 








۱۸۱ ٦ 
اخترع ا لطبيب الفرنسي‎ 





۹۸۳ 


اسكتخدمّت كار لال مرّة 
فى الحواسيب الشخصية. 


4 





ادو 


طور الثلماء ثلا جه حرارئة صوتيّة. رة 


هذا الجهاز باستخدام موجة صوتيّهة ذات 


سَعَة عالية» بدالا من المبزدات الكيميائيّة. 





١8 
الخدر عت كر عله كيل‎ 
الصوتيّ المغنطيسيًّة.‎ 





١5 


N aS 


بواسطة موجات تحت صوتيّة بترذدات 
تتراوح بين Hz 5 ۱z‏ 30. 





EDL 


أعلتت شرکة ۱8 في ۲۱ آذار ۲۰۰۷عن إطلاق 
أسرع وأصغر مُعالج حاسوبئ؛ سرعتة GHz‏ 
أي حوائي ضعفي سُرعة الجيل الذي سبقه. 


طاقة الموجات 


140٥ 





المسم 
0 طبيعة كا ET‏ وب ور ريو 


f‏ خصائص الهو نكا نو .ع » .م 


هول الهسو ره 
E‏ الموجة ليركب 


موجة المحيط. لكن هل تعرفٌ أن الضوء والصوت 
والهزات الأرضيّة هي أيضًا موجات؟ 


١١ ا‎ 


1 3 









لل >» ماع 2 ۳ 
جدول ثنائي الطيّات 
قبل البدءٍ بقراءة هذا الفصل. 


o oe‏ يّ الطيّات. عَنون الطرفيّن 


ا لا 
و«خصائص الموجات». وخلال قراءتِك للفصلٍ 
اكتب المعلومة التي تتعلّمُها عن كَل َة على 
الصفحة الداخليّة خلف عنوان تلك 
الع 


ع 





بو 3 2 0 ٍ 0000038 
۾ ee‏ 
الحطوات 
". آمسِك بالطرف الآخر للحبلء وقِفَ بعيدًا عن الكرسي لثبقي 
الحبل شبة مستقيمء من دون أن يكون مشدودًا بقوّةٍ. 
1 > 5 2 2 
"'. حرك طرف الحبل إلى اعلى وإلى اسفل بسرعة كي تحدرث 
3 ډو ٠.‏ 6 یں د 1 
موجه. كرز هذه الخطوة عدة مرّات وسجل ما تلا حظه. 


التحليل 


.١‏ في ی اتجاه تتحرّك ا 


". كيف تتحرَّكٌ أجزاءً الحبل بالمُقارنة مع حركة الموجة؟ 


۳ من ا E‏ ا الموجة؟ 


طاقة الموجات 





1۹۷ 





مك و 0 

مؤشرات الأداء 

٭ يصف كيف تَنِقَلٌ الموجات طاقة من دون أن 
كتل اة 





+ يميّربين موجات تحتاجٌ إلى وسط لتنتقل 
عبر وموجات لا تحتاجٌ إلى وسط. 


+ يوصّحٌالفرق بين الموجات الطوليّة 
والموجات المستعرضة. 


المفردات واليفاهيم 
الموجة 





الموحاة اللكشتحرضة 

اكموحاث اتطولكة 
ET‏ 5 

|1 ا‎ my 

مناقشة : اقرأ هذا القسم قراءةً صامتة. سجل 


أسئلَك حولة وناقشها ضمنّ مجموعة صغيرة. 





الموجة ؛ اضطرابا في وسطٍ صلب أو سائل أو 


غازي ينقلٌ طاقة مع انتقاله عبر هذا الوسط. 


141 
هه | هوهو 


تحفق 


ما الشيمٌ المُشترك بين جميع 
الموجات؟ 





الشكل ١‏ تنتقل الموجات على سطحٍ 
ماء الحوض في اتجاه جوانبه. لكن 
الماء وورقة الشجر التي تطفو على 
e‏ موحرم ولا 


وء ل 


۲4۸ ا 





5 0 ٍ و 

تخيّل أنك عائدٌ مع أسرتك إلى ایوا 
a‏ واستمْتَعْت باللعب في الماء تحت أشعّة الشمس. ولكي 

تحضر العشاء وَضعّْت كوبًا من الحليب في فرن ا 
وأدرت لمر . بعد ذلك رن جرس الهاتف د لك يسان 
عن صحتك . 
كم نوعا من الموجات ورد في الأحداث التي ذكرَت؟ صدّق أو لاتصدق» أن 
د أنواع من الموجات على الأقل كانت قائمة لدَيْكَ! هل يمكئك أن 
تمتها إليك هذا الثلميه: الموجة +۷ ك5 ا ينث طافه هده 
مادَّة أو عبرَ الفراغ. هذا يعني أن الإجابة عن السؤال المطروح هي: 0 
الماءِ في البحر, الموجاث الضوئية الآتية من الشمس, موجات الميكروويف 
حي كرر ا الموجات الصادرة عن المذياع, الموجات الصوتية 
المُنبعثةٌ من المذياع ومن الهاتف والمتكلمين. لا تقلق إذا لم تستطع أن 
تتعرّف إلا القليل منها. لأنهُ سيكون في وسيك تسميثها كلها بعدَّ قراءة هذا 
القسم. 


الطاقة والموجة 

SS SS‏ ا 
أشياءَ على الموجة إذا أسقطت حصاة فى بركة ماي حيث تتولد موجات. 
الموجات تنقل الطاقة بعيدًا عن نقطة ارتطام الحصاة بسطح الماءء لكر 
المادّة التي تنتقل الموجات عبرها لا تنتقل مع الطاقة . انظر الشكل .١‏ هل 
يُمكنْكَ أن تحرّكَ ورقة الشجر من مكان إلى آخرّ من حوض الماءٍ وأنت واقفٌ 
على حافة الحوض ؟ يُمكثّك أن تجعل ورقة الشجرٍ تهت صعودًا وهبوطًا إذا 


e 55‏ کا عبر الماء. لكنَّكَ لا تستطيع دفم ورقة 





الموجات Kan‏ 
الموجاث شغلا کا ری ا في الحوض إلى أعلى وإلى أسفل. و وهي 


حبذل شغلاً لتحريك كلّ ما يطفو على سطح الماء مثلا: تهترٌ المراكب 
والزوارق صعودا وهبوطا مع الموجات ويصبح م ليها طاقة. هذا يدل على 
أن الموحان تفل طاقة 


نقل الطاقة عبر وسط 
معظمٌ الموجات تنقلٌ طاقة عبرٌ اهتزاز جسيمات في وسط معين. الوسط 
و ا و ld KIC‏ 
El‏ 

ڪين مه يم في وسلو ما مكل أن يتن طاو ة إلى جسيم آخرّ 
بجواره. وسيهتزٌ الجسيم الثاني كما اهت الجسيم الأَول. بهذه الطريقة تنقل 
الطاف: عو 

الموجاتُ الصوتيّةٌ تحتاح إلى 006 تنتقل الموجات الصوتيّة باهتزاز 
جسيمات في سوائل وغازات وأجسام صلبة. اوجن ا 
جسيمات مادّةٍ. إذا وَضعْت مُنْبّهًا في ناقوس زجاجيء وأفرغت الناقوسَ 

N ES 

من الموجات التي تحتاج إلى وسطء موجات البحرٍ التي تنتقل عبر الماءِء 

والموجات التي تولدُها الأوتارٌ حين تهترٌ الموجات التي تحتاج إلى وسط 
مادي تسمّى الموجات الميڪانيڪية يبِيّنُ الشکل ۲ تأثيرَ موجة e‏ 
في القشرة الأرضييّة ك هى الهزة الأرضية 


0 aA 





4 5 32 
لي بين ماني تحصن فيها ظاهرة. 


الشكل ۲ نسب الهرّات الأرضية 
موجات زلزاليّة تتتقلٌ عبر القشرة الأرضيّة. 
وار لطر ا ا 


لفات 5484 





سرعة الضوء 
تجتاز الموجات الضوفكة المنبعثة من نجومٍ 
ا 
التعبيرٌ عنها بوحدة السنة الضوئيّة. السنة 
الضوئيّةٌ هي المسافة التي يقطعُها الضوءٌ 
في الفراغ في سنة واحدة. بعضنٌ الموجات 
الضوئيّة المنبعثة من تلك النجوم اجتازت 
مليارات السنوات لضو ة فيل أن تبلغ 
الارهن. أ حا مايل إذا كانت سرعة 
الضوء m/s‏ 000 000 300. فہا 
مقن | اترفرقة الخو ( مافحظة: 
الدقيقة ا ٠‏ ثانية. ) 


فيم تختلفٌ الموجاتٌ 
الكهرومغنطيسيّةٌ عن الموجاتٍ 


الميكانيكية؟ 


١2 الق‎ oa 








الشكل ٠‏ الموجات الضوئيّة موجات كهرومغنطيسية ية ليست بحاجة إلى وسط 
تنتقل من خلاله. المرجات ال ال عن سير لسرا له وني 
الصورة» تجتاز في فراغ الفضاء ء مليارات الكيلومترات» قبل أن تبلغ الأرض. ا 
اكتشافها بواسطة تلسكوب. 


نقل الطافقة بلا وسط 


تستطيعٌ بعضّ الموجات أن تنقل طاقة عند انتقالها في الفراغ. واه 
المرئي معنا على دلق وماك ]بنك اخرى مدا فر جات المي رويف الى 
تولا ھا انرا ¿ الميكروويف, والموجاث اللاسلكيَةٌ التي تبثها محطات 
الا له ون ادس السيفة ة التي يستخدمها الأطياء وأطباء 
الأستان. هذه ا اک 

وبالرغم من أ ن الموجات الكهرومغنطيسيّة لا تحتاج إلى وسط فإنها 
e‏ عبر وسط ٠‏ ماذيء كالهواء والماء والزجاج الطاقة 0 


مغنطسئة 


نطلا عبر قراغ النضاء ين الشكل ”أن في وسيلة رؤية الضوء المنبعث 
من النجوم» لآن الموجات الكهرومة 3 


مغنطيسية تنتقل غبر الفراغ لتصل إلى 
الأرض. الضوءٌ المرئي موجة كهرومة 


يي E‏ تراه 





أنواع الموجات 

الموجات جميعها تنقل طاقة عبر اهتزازات متكررة. لكن الموجات قد 

تتباين مطرق عدة. ومكن تصنيف الموجات بالاستناد إلى المقارنة بين 

اتجاه اهتزاز جسيمات ا حركة الموحاف. تالتوعان الرئيشات 
من الموجاتء بناء على ذلك. هما الموجات المُستعرضة والموجات 

الطولية. 


لمر سه 
الموجات التي تهترٌ فيها جسيمات الوسط في اتجام متعامدٍ مع اتجا 


حركة الموجة ي ى الموجات المستعرضة gy .Transverse wave‏ 


متعامد تفيدٌ أ ER‏ 

الشكن ؛ أن ؛ النقاط الممتدة على طول الحبل تهت في اتّجَامٍ متعامد مع 
اتجاه حركة الموجة. وأعلى نقطة في الموجة المُستعرضة تسمّى القمة 
وأدنى نقطة في الموجة المُستعرضة تسمّى القاع: وعلى الرغم من أن 
ا الكهرومغنطيسيّة لا تنتقلٌ عبر اهتزاز جُسيماتٍ ا 
تصتف موجات مستعرضة. والسيب” هو أن الموجات تنشا تا من اهتزازات 


$» ١6ج‎ 


٤ الشكل‎ 


N O AEP 





0 





تهتز التقاط على طول. 
الحبل صعودًا وهبوطا. 








الموجاث التى تهترٌ 


فيها جُسيمات الوسط في اتجاه متعامد مع اتجاه 


تتحرك الموجة 
إلى اليسار. 








الموجات الطوليّة: موجات تمتزفيها ١‏ الموجات الطوليّة 


جسيمات الوسط فى اتجاه مواز لاتجاه 


حركة الموجات. ١‏ في الموجات الطوليّة «Longitudinal waves‏ 3 تهترٌ جسيمات الوسط في 


اجام يراك احا سرك EE‏ امكل أن ت 55 موجة طول في 
زنبرك. حين تدفعٌ طرف الزنبرك تتقاربٌُ حلقاتةء والمنطقة من الزنبرك 
التي تار فيها الحلقات ى الاتضخاظ وجي ققد طرف الزنيرك إلى 
الوراء تتباعدُ حلقات الزنبرك. والمنطقة من الزنبرك التي تتباعدٌُ فيها 
الحلقاف نى التخلكل: الاتخيغاطات والعخلخكلائ فف القيعان والقت 
في الما المت ب اموم فى اة 





الشكل ٠‏ مُقارنة الموجات المُستعرضة بالموجات الطولية 
0 دفع زنبرك إلى الأمام والخلف N‏ 


موجة طولية» بينما يول تحريك طرف امم هت 


OOO ع‎ 


01 007 
موجة طولية 





الموجات الصوتيّة 
تحر ريا ا E‏ ليجات 
الصوتيّة عبر الهواءٍ على شكل انضغاطات وتخلخُلات لجسيمات الهواء. 
يبيّنُ الشكل * كيف يُحدث غشاءٌ طبلة يهترٌ انضغاطات وتخلخلات في 
اا 


ما نوع الموجة الصوتيّة؟ 





۲ اف ذا 


م تتتقل الطاقة ا 





بعد أن ينق غشاء الطبلة ويتحرك 
إلى الخارجء يُحدث انضغاطا في 


جات الهواء. 








قا الموكة اضطراب يتغل طاقة. 

ان لا تنتقل جسيمات الوسط مع 
الموجة. 

ق تحتاخ الموجات الميكانيكيّة إلى 
ع سي ا N‏ 
الكهرومة مغخنطيسكة یس ة ليست في حاجة 
إلى وسط. 

@ تهتر تيدر عسيهات الوط فى الموجة 
المُستعرضة في اتجاه متعامد مع 
اتجاهِ حركة الموجة. 


ف تهتر تمت دودر ياد الوك كد الموجة 


الطوليّة في اتَجاهٍ مواز لاتجاهِ حركة 


الموجة. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 


أكمل كلا من الجمل التالية باختيارٍ 


المفردة الصحيحة. 
الموجات المستعوضة موجة 
الموجات الطولية سط 


هه »۵ 


.١‏ في تهترٌ جسيمات الوسط 
في EG‏ 
ا 

۲ تحتاجٌ الموجات الميكانيكيّة إلى 
ل كي تنتقل عبره. 

5" كل ل تنقل طاقة من خلال 
الاهتزازات 

a 5‏ 3 تهترٌ جسيمات الوسط 


الموجة " 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
تنقل الموجات: 
الما 
ب. الطاقة 
ج الجسيمات. 
ف الوسظ 


اذكر نوعًا من الموجات لا يحتاج 
إلى ا خلال 


2 
ا 


مي نافد 
52 كرة القدم. إحانا 
OT‏ هل هذا ال حقيقي 
على الموجة؟ عللٌ إجابتك. 

ف 'اسكوالال: لماذا تری انقحاراة 
النجوم المتوهجة من الأرض ولا 
تسمع؟ 

تفسيرٌ الأشكال التخطيطيّة 

4. انظر الشكل المبيّن أدناه. أي جُزْء 
من الموجة هو القِمّة؟ أي جُزءِ من 
الموجة هو القاء؟ 








مؤشرات الاداء 

4 يُحَدَّدُ أربعَ خصائص للموجات ويصفها. 

+ يوضّحٌ كيف يرتبط التردٌدُ والطول الموجي 
بسرعة الموجة. 

المُفرداتُ والمفاهيح 

السعة التردّد 

الطول الموجي 








سرعة الموجة 


استراتيجية القراءة 





0 

مساعدات التذكر: خلال قراءتك لهذا 
القسم, ابتكر مُساعدًا للذاكرة لتتذكَرَ مُعادَلة 
الموجة. 





اتی مساذة تسنیا مسيم 


الوسط التي تهترٌ في ابتعادها عن موقع سكونها. 


الشكل ١‏ لقياس سعة موجة مستعرضة» 
ا 


١2 اق‎ € 


خصائص الموجات 


نت في حوض للسباحة؛ تطفو على فراش منفوخ بالهواء» وتستمتع 
بالنسيم العليل» وإذ يقفرُ زميل لك من مكان عال ليغوص قريبًا منك 
في الماء. e‏ دا فراشك بالتأرجح. على الموجات التي ولد 
عند نقطة الا رتطام . 


يولد النسيمٌ على سطح الماء موجات تختلفٌ عن الموجات التي ولدَها 
زميلك الذي غطس. الموجات التي 5-06 السب قليلة الارتفاع و متقاربة, 
في حين أن الموجات التي ولدها ارتظاء زميلك بالماء عالية ومتباعدة. 
ا ارتفاع قمم الموجات المسافات التي تفصل بين القمم» هي من 
خصائص الموجات التي تستزِدُ إليها في مُقارنة الموجات ووصفها. 


الى تٌّ 


a‏ طرف حبل بكرسي يُمكئك أن تولدَ موجات متى حرّكت الطرف 
الآخرَ للحبل صعودًا وهبوطا. فإذا هرّزت طرف الحبل هرًا مداه قصيرٌ د تتولد 
موجة قليلة الارتفاع. وإذاقزرنة هرا مەلە گی ا سيد کا 
الارتفاع. 

يرتبطاً مقدار عة »دهنامسرخ الموجة بارتفاعها. سعة الموجة هي 
أقصى مسافة تقطعْها جُسيمات الوسط التي تهت في ابتعايها عن موقم 
سكونها. وموقعٌ السكون هو المكان الذي تستقِرٌ فيه جُسيمات الوسط حين 
يناري الاسارايات. كلا كانت O‏ نكر ll N‏ 
الشكل ١‏ كيف يمكن قياس سعة موجة مستعرضة. 


1 


E ١ع‎ 


افا د عه 2 2 
السعة الأكبر تعني طافة اكير 
حين تستخدم حبلا لإحداث موجات سعثها كبيرةء يلزمك أن تبذل يفخلا 
لا به ا شتير والسببُ هو الحاجة إلى طاقة أكبرٌ 
لتحريك طرف الحبل بعيدًا عن موقع سكونه. دكا تل الموج دات السا 
عطاك اكير جما حميلة O‏ رات الى الحتير :. 


السعة 





و21 ساد بين سند من 


موجة والنقطة الممائلة لها من الموجة التالية. 





الطول الموجي 
للموجات AN‏ الخرص هي الطول الموجي طاعدء1ء7727. الطول الموجي 
ف اا ييز وا ستهاليتين. من الموجة المستعرضة. أع مين 
انضغاطين متتاليَيْن من الموجة الطوليّة أو المسافة بين قاعَيْن متتاليَيْن 
ْ من الموجة المستعرضة, أي تخلخلين متتاليين من الموجة المستعرضة. 
لكنّ الطريقة العلميّة لإيجادٍ الطول الموجيّ تكون بقياس المسافة بين أي 0 
نقطة من الموحة والفقطة الممائلة لها من الموجة القالية قاس الطول ظ ل ا 
الموج لكل من الموجة الُستعرضة والموجة الطولية بالطريقة ١‏ أا ف لول يسيمو انر 
كما هو مبين مبين في الشكل ۲. 1 





الشكل ۲ قياس 20 





يمكن قياس الطول الموجي بقياس المسافة بين 
أي نقطتين متمائائَيْن ومتتاليتين من الموجة. 


0 مار و 
و موجات الرنبرك 


و م ١ء‏ اهسك أنث وزمية لك بطرفى 
الطول س آ 5 
ملف زنبركي لعبة موضوع على 


۸ الأرض بشكل مستقيم. فهذا هو 
موقع السكون. 
؟. حرّكَ طرف الزنبرك إلى الأمام 


الي الووا ECE‏ 
اطول ال٠‏ وإلى الوراء بسرعة ثابتة : 
الطول الموجي للموجة التي 
E E ۳‏ 
موجه مستعرضة اغلاات تغيّرٍ السّعة في 


اطول الموج ا 
.٤‏ هر الآن الرّنبرك إلى الأمام وإلى 


الوراءِ أسرع مرّتين تقريبًا مما 
سبق» أي زد التردّد إلى الضعفيّن. 
و یں یں ْ 


الطول الموج" 








الشكل ۴ يمكن قياس الثردد بإيجاد عدد 


الموجات التي عر من منطقة محددة خلال 


وحدة الزمر : ف الحالة المصدّرة هنا 
تجاوزت موجتان السبّاحّ خلال ٠١‏ ثوان» 
فيكون التردد: 112 0.2- 5 2/10. 


إذا أحدثت على حبل ثلاث موجات فى 
ا م ا 

كل ثانبة. فكم يكون مقدار تردّدٍ 

الموجة؟ 


وققة مع الرياضيات 


حسابات حول الموجات 


ما مقدارٌ سرعة موجة طولها الموج "5۳ وتردٌّدها 6412 اء امنا هداز ترذة موحة سرعَكها 8/8 12 وطولها 


د اكتبّ معادلة سرعة الموحة. 
F‏ بردي 





الترذد 

فكرٌ في إحداث موجات على الحبل من جديد. برجم عد الم جاتو القى 
تستطيع إحداثها في ثانية واحدة إلى السرعة التي ترك يها الل 
فإذا حرکت الحبل ببطء تحدث عددًا قليلا من الموجات في كل ثانية. 
لكن إذا حرّكت الحبل بسرعة فإنك تحدث عددًا كبيرا من الموجات في 
الثانية. التردُّدُ Frequency‏ كخاصية صية للموجةء هو عدد الموجات التي 
مت شی وعد من آل کی عادة عن اتو بوحدة الهيرتزء ويرمز 
إليها بالرمز 112. يساوي الهيرتز في قياس الموجات موجة واحدة في 
كل ثانية (1/5 = 112 1). يم ننن اقل #موحة لذات عرذد عشدارّه 023352 


سرعة الموحنة 
سرعة الموجة ٠م Wave‏ هي المسافة التي تقطعها اة في ثانية 
واحدة. ويرمرٌ إليها بالرمز .٠‏ وتحسب باستخدام الطول. البوجي الذي 
يرمرٌ إليه بالرمز ۸ الحرف اليوناني لامداء وبالتردّدٍ الذي يُرمنُ إليه 
بالرمز/ وفقًا لهذه المعادلة: 

عر ».ةبر 


سرعة الموجة + التردد × الطول الموجي 


ا 


طبق 


الموجيٌ 530 


الى وة عونت برعة علد 8# لوورة كما عن 5ا 


۲. عوّض ۸ و٤‏ بقيمتيهما المعطاتين في المسألة. ثم طولهاً الموجيٌ 


ل چ 
اس 


5 mx 4 Hz = 20 m/s 


"۳۹ انتصضنا ۲4 


1“ = 





2 


العلاقة بين الترذد والطول الموجى 
35 تترابط ع الموجة والطول البو والتردد. في مُعادلة الموجة. إذا 


ر ۶ اس 


عرفت أي خاصّيَتَيْن من الخصائص الثلاث يُمكنْكَ إيجادُ الخاصّيَّة الثالثة 
باستخدام معادلة الموجة. 
من الأشياء التي تبيّتُها لنا مُعادلة المويحة العلاقة مين التردد وطول. 


الموجة. فإذا كانت 55 تنتقل بسرعة ثابتة a,‏ ترددهاء فإن 
طولها الموجي ينقصُ إلى نصف ما كان عليه من قبل وإذا نقص تردّدُها 
إلى النصف. فإن طولها الموجي يُصبحّ ضِعف ما كان عليه من قبل. 


ر ن 


تستطيعٌ القول إن التردّدَ والطول الموجيًّ متناسبان عكسيئًا فكر في موجة 





صوتية تقل تحت الماء بسرعة وت 440 1 ومصيدرها u‏ عل من الشكل ؛ تستخدم الغواصة سونارء 

غوّاصة كهذه الظاهرة في الشكل ؛. إذا كان تردُدٌ الموجة الصوتيّة 1112 36 برجا صر الما عدر 
اقع | سا 7 خت الها 

يكون طولّها الموجيٰ " 0.04. إذا تضاعف تردُدُ الموجة الصوتيّة يُصبِحْ وات بادا : 

طولّها الموجي 0.02۳ أي نصف ما كان a.‏ 


لا تتأئرٌ سُرعة الموجة في وسط معين بالطول. الموجي للموجة. 0 وحدة زمن. 
ذإ عاص شر ا ق الس ىم هو نفسّه إذا لم تتغيّز أي من سرعة الموجة : المسافة التي تة مها 
خصائص الوسط. الموجة الصوتيّةٌ خلال وحدة زمن. 





ج 
3 مراجعة المفردات والمفاهيم ۵. تحليل التعليمات: ناداك» في 
.١ |‏ عرف بأسلوبك المُفردات التالية: الوقت نفسهء زميلان يقفان على 


0 1 مات TC‏ 
السعة. الدردد. الطول الموجي. قل 0 و 0 
صوت زميلك الاول ضعف تردد 





ق ١‏ لادج أقصى مسافة تقطعها 


7 34 هن 2 3 ٠.‏ 2 ث > 2 
E E‏ 55001 استيعاب الافكار الرئيسة صوت زميلك الثاني» فآي صوت 
النعازها عن موق ا 5 ارسم موجة مُستعرضة, رهما ف 1ل 
شن الطول الموجيٌ هو المسافة بين علبيا اا التي تمثل السعة 
نقطة على الموجة ونقطة تماثلها والمسافة التي تمثلٌ طول الموجة. 
على الموجة التالية. 
ا و و 
ها ادا حو عدة المو جات ات تمر مهارت رياضيات 
فى قمعم ممكدر خلال وجدء رمن ۳. ما سرعة موجة (۷) ذات طول 
قق يُمكنٌ حسابُ سرعة الموجة بضرب موجي (۸) 20 2ء وترددٍ (/) 112 6؟ 
طولها الموجيّ في تردّدها. 
تفكير ناقد 
٤‏ استدلال: موحة سرعثها مُنخفضة 


لكنّ تردّدَها مرتفم. ماذا يفيدُكَ ذلك 
عن الطول الموجي لهذه الموجة؟ 





7 
مراجعة المغردات والمفاهيم 

وضح الفرق في المعنى بين مفردتي كل زوج: 

.١‏ الموجات الطولية والموجات المستحرضة. 


۲. الطول الموجئى والسعة. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 


اختیاز من متعد 


بهاذ ص اد د حين ا الل المي 
وتبقى السرعة ثابتة؟ 


ا. ينقص. ج. يبقى هو نفسه. 
ب. يزداد. د. يزداد ثم 07 
ب. طاقة. ف هشاع 

4. خاصّيّة الموجة المرتبطة بارتفاعهاء هي: 
ا. الطول الموجي. 
د. السعة. 

٦۔‏ الموجات التى لا تحتايٌ إلى وسط كى تنتقل خلاله 
هي ىو 
|.. موحات طولية. 
ب. مو جات گهرو ملعي 
ل. 5 ذا ع ؛ كبيرة. 

۳۰۹۸ القسناة ا 


۷ء ارسُمْ موجة طوليّة وموجة مُستعرضة. E‏ 


إجاية فصيرة 
CEG,‏ والطول ESN‏ 
ابا سد E E‏ 


N n 


والطول الموجي؟ 


مهارات رياضيات 
تم موجة تجتاز خيط صثارة الصي كل ٠‏ 5 وقدر 


OT EIN 








تفكير تاقد 


.٠‏ خريطة المفاهيم: وظف المفاهيم التالية 


لتكون ا e‏ الموجة الموجة 
المستعرضة الموجة الطولية. الطول الموجي؛ 
سرعة الموجة. التردد. السّحة. 

.١‏ تحليل الأفكار: استأجزت زورقاء ورحت تضرب 
ا بالمجداقيْن. في لحظة أوقعْتَ المجدافيْن 
وزورقك في منتصف , الحوض» وأنت تريد العودة , 
بالزورق إلى الرصيف. لكك لا تريدٌ أن تسبح ريل 
ثيابك. اقترح عليك صديقك أن ترمي حصّى خلف 
الزورق» فتحدث أمواجا تدفعه نحو الرصيفف. فهل 
ترى هذا الحلّ ناجهًا؟ علل إجابتك. 


صوتيّة. لها 2 لوحي وكود ل ورغ وكنها 
EE‏ ثم تتحرّكً عبر الماء نفسه موجة صوتية 
ثانية ذات ره يساوع ضبعف گرد الموجة 
الصوتيّة الأولى. ما الطولٌ الموجي للموجة الثانية, 
a,‏ رد م ke‏ 
الأولى؟ 


تفسير الأشكال التخطيطيًّة 








۴ انظ الى الموحات ادناه فى موحتدن ليما القر د 


TET 





اة الموجات 35 ا الفصل 


۳۰۹ 

















تويات 


مولا 3 





و 
صر 
إنجاز الرسوم البيانية CG >» e ¢ e‏ »© > >> © > © > أب© >> ب ب ب © © > ب © © © © > هوام 
مدر 


استخدام ١‏ خض 
سحا ام ¢ ¢ © © © © © © © © © © > © © © © © > © > © > © > © © © > © © <> 
و 
4 


الجدول الدوري للعتاض ........................ ۲ 





5*5 ماسق 





هل حاولت أن تحضرّ لاختبار أو ملفات الملاحظات أدواث يمكئك استخدامُها في 
لامتحان سريع ولم تكن تعرف من تنظيم المفاهيم. بالتركيز على بعض المفاهيم 

أين تبدأً؟ أو هل قرات درسًا الاساسة يمكرة لفلف الفلاحظات أن يغلمك 

ووجذت أنك لا تتذكرٌ سوى بعض الأفكار؛ حي كرت كي به المقاهيم كل يباءدك ملف 
ملف الملاحظات وسيلة مسلية ومثيرة تساعدك على الملاحظات على روّية «الصورة الكبيرة». سوف تجد 
تعلم وتذكر الأفكار التي تواجهها وأنت تتعلم أدناه تعليمات لكيفيّة القيام بإعدادِ 10 ملفات 
العلوم! ملاحظات مختلفة. 





هرم 


)6 ضغ أمامّك ورقة بيضاء. قَمْ بطي الزاوية اليُسرى 2 قصّ بواسطة مقصٌ» وفق إحدى علا متي الطئ. 
5 جه مه هه aS‏ 0 2 جه م مھ 2 ات 5 3 E‏ 9 
من الورقة قطريًا نحو الطرف المقابل للورقة. ابتدئ من اي زاوية» وتوقف 2 مركز ا لورقه 


5 5 ٍ 5 مُشكلة قن استحده شم حلا لاهقالا 
© قصّّالطرف الأعلى الزائت نتيجة الطي. ١‏ طركينٍ اا 0 
22 افتح الورقة. سوف تحصل على مربّع. قم بطي 
الزاوية اليمنى أيضًا قطريًا نحو الطرف القابلء 
4 0 
5 ل على شكا لثلث. 


© افتح الورقة. سوف تكوَّنْ علامتا الطيّ الشكل ×. 


: 4 

E DE‏ : أربع أوراق. 
5 قم بطي ورقة من منتصفها عرضيًا. رك ورا 
© قم بطي الطيّة عرضيًا. 
© 3 نّ بوا له > SO‏ لي اللتيْر 2 مت 

عليهما في الخطوة رقم 1. ا تعض کا 





ملح الم 








۰ هوم 
جدولٌ ثنائى اللوحات 
» و 


© قم بطيّ الورقة طوليًا. ثم افتح الورقة بحيث ترى 
المقطعين. 


م 
رباعي الطبّات 
© قم بطيّ الورقة من منتصفها عرضيًا. ثم افتح 
الورقة. 
© قم بطي كل من الجزءَيّن عرضيًاء حتى علامة الطيّ 
المركزيّة. 


© قم بطي الورقة من منتصفها طوليًا. ثم افتح الورقة. 


1 5 
كتات من طبقات 
٠ «‏ 
و 
)25 ضع ورقة فوق ورقة اخرى. ازح الورقة العليا د كل 
يظهرٌ حوالي 2 سم من أسفل الورقة الخلفيّة. 
© أمسلك بالورقتين معا قم بطتهما عرضيًا بحي 
تشاهد ربع حواش بعرض 2 سم من كل ورقة. 


مصراعا باب 


\ 


© قم بطي ورقة من منتصفها عرضيًاء ثم افتح الورقة. 


قم أيضًا بطيّ الجزءَين العلويّ 
© والسفليّ من الورقة حتى علامة 
اآط معمئك همه ف الورقة 


للحصول على مصراعيّن. 


۳1۲ ملحق 


© قصّ بواسطة مقصٌ من أعلى علامة الطيّ الرأسبّة 
حتى تصل إلى علامة 
الطيٌ المركزيّة. 
حصلت الآن على 


© 0 بواسطه مقصٌ علا مد 
الط اله شكلت 2 اود 
لكي تشكل 4 األسن. 


© اكبمن أعلى الملفّ 
بواسطه دباسة. 


حسام 








تك 2 
تلانى الطبات 
« 3 و 
© قم بطي ورقة بشكل ثلاثيّ عرضيًا. 


© افتح الورقة بحيث تشاهد ثلاثة أقسام. 


2 
2 دن 
الجدول المطوى 
© قم بطي ورقة من منتصفها عرضيًاء ثم قَمْ بطي كل 
نصف حتى علامة الطيّ المركزيّة. 


© قم بطيّ الورقة طوليًا إلى ثلاث طيّات. 


00 1 
جدول نلانی اللوحات 
«*« و 

© قم بطيّ ورقة ب4 وسطها عرضيًا. 


© قم بطي الورقة بشكل ثلاثي من جهة إلى جهة. ثم 
افتح الورقةء بحيث تستطيغ رؤية المقاطع الثلاثة. 


4 
« » 

مطاقة مقردات 
هه ام TT‏ 52 3 م 

© قم بطي ورقة مُخططة بمربّعات 
من منتصفهاء طوليًا. 

© قصّ بواسطة مقصٌ كل ثلاثة 
أسطرء من الطرف الآيمن 
للورقة حتى علامة الطي 
المركزية. تتشكيل السشن. 





© ضغ خطًا فوق علامات 
الطيّ بواسطة قلم. 
عنون الأعمدة ب 1 
«أعرف» «أريث أن 
رف للم 


5 هه . | م به اي ع اجر‎ e 
افتح الورقة بشكل كامل. استخدم قلمًا لترسم بتان‎ © 
خطوطًا على علامات الطي.‎ 


2 


© قصّ الورقة عند خطى الطى اللدَّيْن أحدثتهما 2 
الخطوة 2 ل حط الط الوسطن سقف ل 
على ثلاث لوحات. 











5 تعليمات حول ١‏ لنظم البياني 


هل تمنَّيت يومًا أن «تستخرج» 
المفاهيم الست التي 
تعلمقها في 32 العلوم: ؟ إذا 
ریت كيف تترايط المقاهيم. فقد يساعدك ذلك غلى 
تذكر ھا قدايةه + تقوم EN‏ ا بذلك 
تحديدًا. إنّها تعطيك طريقةً لاستخراج المفاهيم 





٠‏ * الى ة ر 


© انسخ المخصّط المقابلَ. اكتب» داخل الدائرة: الموضوع الرئيس. 


© انطلاقًا من الدائرة ارسم أذرعًا تمثَّلُ مختلف فتات الموضوع 


الرئيس. يمكثك أن تطرح قدرٌ ما تريد من عدد الفئات. 


و 0-5 يه 
جدول ممارنه 
2 انسخ الجدول المقابل. يمكنْ لجدولك أن يحتوي على 
صفوف وأعمدة قدرَ ما تريد. 


#© اكتبْ 2 الصف الأعلى المواضيع التي تريدٌ أن تقارتها. 


خريطة أحداث متسلسلة 


6 ارسم مستطيلا. اكت 2 المستطيل, الخطُوةً الأولى 2 عمليّة 
ها اوا جد الأول 2 حطا رف ا 

© ارسم تحت المستطيل؛ مستطيلاً آخرّ واستخدم سهما 
ال ال ل E‏ 
التالية هك الحا ا 


٠‏ 4 ۰ و 

جر یطے مھا شیج 

© ارسم دائرة 2 وسط الورقة. اكتبْ ‏ وسط الدائرة الفكرة 
ا 


#© انطلاقًا من الدائرة ارسم دوائرٌ أخرى. اكتب 4 الدوائر 
ميزات الفكرة الرئيسة. ارسم أسهمًا من الدائرة المركزيّة 
باتجاه الدوائر التى تحتوي على الميزات. 


٤‏ ولق 


أو تنظيمها. کل ما يازمك لجار ملم بیان هو 
ورقة وقلم. سوف تحد أدناه تعليمات لأربعة 
منظمات بيانيّة مختلفة معدَّة لتساعدك على تنظيم 


المفاهيم التي تعلمْتها في هذا الكتاب. 


© انطلاقا من أذرع الفئات» ارسم 


خطوطا أفقنيّة. خلال دراستك 
للفصل» اكتب التفاصيل عن كَل 
فئة على الخطوط الأفقيّة. 


9 اكب الو اتی الخصائض ال رد للم و ضوعات الت 


تود أن تقارتها. خلال دراستك 


© استمرً 2 إضافة المستطيلات 


حتى انتهاء العمليّة, ا 
الزمنى. 


© انطلاقا من كل دائرة محتوية 
على ميزة ماء ارسم دوائرٌ 
أخرى. اكتبْ 2 
الدوائر الآخيرة aD aD aD‏ 
تفاصيل نوعيّة عن الميزات. ارسم | أسهمًا من كَل دائرة 


محتوية على ميزة باتّجاه الدوائر المحتوية على التفاصيل 
النوعيّة. بإمكانك رسم عدد من الدوائر بقدر ما تريد. 


إتجاز الرسوم | شيانيّة 


الرسوم البيانيّة اتنا 


يُبِيّنْ الرسمٌ البياني الدائري كيف ترتبط كل مجموعة من 
البيانات بكامل البيانات. يمثلٌ كل قسم من الدائرة فئكة من 
TOES‏ كاهر E WN PEO‏ مثلاء عد د 
ااا را ريع امقر لبس ادر 

.۲١١۸-۷‏ يبيْنْ الجدول البياني المقابل عددَ المدارس ا 


حلة من المراكل الدراسة 


لي 





ا 





© إذا أردت أن تنجر رسمًا بيانيًا دائريًا لهذه البيانات يجب 2 © احسّب الآنَ قياس زوايا قطاعات الخريطة الدائريّة بأن 


البداية حسابُ النسبة المتويّة لعدد المدارس. لأجل ذلك اقسم 
عدد المدارس لكل المرحلة على عدد الكلّي للمدارس. ثم اضرب 
الناتج يمئة 


= ٠٠ ×_ ٠١ = الروضة‎ 
YoY 


MON N SK LA الايتدائيّة‎ 
YoY 


AV = ٠٠ × ۱۸ = المتوشسط‎ 
YoY 


Heg = 1۰۰ ×X ۲١ = الثانويّة‎ 
YoY 


الاعدادية ML‏ 1ك 
YoY‏ 


ل 
٠٤ = ۳٦۰ × ٤‏ تقريبًا 
۳٣۰ × ۸‏ = ۲۷۳ تقرييًا 
۳٦۰ × ۷‏ = ۲۵ تقریبًا 
۳ × 56" = ۳۷ تقريبًا 


XIS‏ ات 5 تقريبًا 


تأكد الآن من ان مجموع النسب المثويّة هو ١٠٠٠ء‏ وأن 
مجموع الدرجات هو | لضا 
5 حل Vo‏ + لاا + ۳ + ,۲ = ٠٠١‏ تقريبًا 


ري لك رودا 


استخدم الفرجارٌ لرسم دائرة؛ وعلَّمْ مركزها. 

استخدم المنقلة لرسم الزوايا: 

EE EE 

2 النهاية» ضع اسما لكل قطاع من الرسم البياني» واختر 
N‏ 


النسبة المئويّة لعددٍ مدارس تربية الشقلاوة للسنة الدراسيّة ۲۰٠۰۸-۲۰۰۷‏ 


الاعدادية 





0 


10° 











الرسوم البيانيّة الخملية 

غالا ها سقف تستخدم الرسومٌ البيانيّة الخطيّة لإظهار التغيرات المتواصلة. 

قاس طلابُ الصف التاسع قابليّة ذوبان الملح في الماءء عند درجات حرارة درجة الحرارة الذوبانية 
مختلفة للمحلولء فتوصلوا إلى البيانات الواردة في الجدول المقابل. ااا ينين 
بما أن درجة الحرارة تتغيّرٌُ وكذلك قابليّة الذوبانء فقدٍ 5 كمتغيرين. : 0 
دك تر تبط قابليَةٌ الذوبان بدرجة الحرارة. لذلك يُطلقٌ على قابليّة الذوبان 0 م 
اع المتغيّر التابع, وعلى درجة الحرارة اسم المتغير المستقل. كما اأ ن کل ا دا 
مجموعة من البيانات هي زوج بيانات. لتحضير الرسم البياني الخطي 9 1 
يجب في البداية تنظيم أذواج البيانات في جذول مُشْابه للجول المقابل. 0 اث 
هناك متغيّرات أخرى يتم ضبطها في هذا النوع من الاستقصاءِ من مثل 


22 


حجم المذيب ونوعه. 


اد 
ير + ر و 
+ ص مه #٠‏ تمي و «دن 
۶ 
كسف سی رسها ساسا 
)2 ضع ١‏ لملتغيّرًا لمستقل على مخور × وضع ا لمتغيّرًا لتابع على محور ¥ : 
ورا (0 ). ثم ضع 


لمحور ¥ العنوان «الذويانية» م مضيفا الوحدة g/mL)‏ 100(. . ضع | 
و00 ا ده©©3© ظ 


استخدام المقياس نفسه لكامل المحور. جد أيضًا مقياسًا مُلائمًا E Pas‏ 

0 . | | ا ا 1501 
© اختر نقاضًا معقولة يبدأ بها كل مخور. نشاح احتء. ‏ 00 
© ضع أزواج البيانات بدقة ب2 مواقعها. 50 
© اختر عنوانا يمثَّلُ البيانات. 0 





0 20 40 60 80 100 


ره الحرارة 86 
٠‏ ل صم م رك ص 
كيف بحدد المبل 
© اليل هو حاصل قسمة التغيّر 4 محور ¥ على التغيّر بج © جد التغثر بك ماحورلآ: 
محور ×. (17ا لنقطة دب») ‏ ( ۱۷ لنقطة 00 
9ع اختر نقطتيْن من الخط البياني. كأن تأخدّ قايليّة الذوبان ام 100 g/‏ 90 = 223-133 
عند درجه الحرارة °C»‏ 0 مثلا مثلاً؛ وهي g/ |00 mL‏ 10 . 62 جد التشر ك مهحور × 
هكذا يمكنك تعريف النقطة 0 کے (40, 3). وعند درجه X)‏ النقطة 0 5 X)‏ النقطة «( 
الحرارة © 100 تكون قابليّة الذوبان ا" 0/100 223. 60°C‏ = 40 - 100 


لك تمرف النفطة 3 5 2100 223 


5" ملحق 





e © 


22 
كن 


:5[ 
3 
2 
2 
O 
كه‎ 
£ 
- 
820 
O 
O 





© احسب ميل الخطّ البياني بقسمة التغيّر 2 ¥ على التغير ترتع فيها درجةٌ الحرارة درجة سيلزيّة واحدة. لذا يكون 
: 1 1 و 8 5 3 ٠‏ 2000 3 
X2‏ ۱ اا اخملا مسا فنقول إن العلاقة بين 
التغثّر فى ر اص 9/100 90 
ار ا المتغيرَيْنَ خطية لكن عندما يكونٌ الرسم البياني 
C eT‏ 60° 


لمجموعة TT‏ مُستقيماء فنقول إن العلاقة 
> 00 15-0100 كن د د لاريم غير خطية. 


2 هه‎ e 


2 هذا المثال تزدادُ قابليّة الذوبان بمقدار ثابت كل مرّة 


5 ب د 
الاعمدة البيانيك 
تستخدم الأعمدة البيانيّة لإظهار التغيرات غير 





المتواصلة. يمكن استخدام هذه الرسوم البيانية العام نصيبْالفرد العام نصيب الفرد 

اا على راد دن ميا تيه (بآلاف الدولارات) (بآلاف CRE‏ 

اا ا ي رمت ا 1990 18,3 1996 19,4 

بي الحدوا” المقابلٌ نصيب الفرد (بآلاف 1991 10 1997 18,7 

الدولارات) من إجمالي الناتج المحلّيٌ. 1992 17,4 1998 17,1 
1993 16,9 1999 18,7 
1994 16,3 2000 0 
1995 0 


كيف تنجرّ الأعمدة ة البيانبّةٌ 


© استخدم مقياسًا مُلائمًا ونقطة بداية ممكنة لكل مخور. 0 ا حر غنوانا دسل البانات دقة. 


2 


0 عنون المحاور» وارسم البيانات. 


نصيب الفرد من إجمالي الناتج المحليّ 2 الأعوام من 1990 إلى 2000 





2 ww 
اتنصدادانا‎ 
> e 


الفرد (بآلاف 


الدولارا 


0 











وحدات القياس 


الأعداذ كقياسات 

يُجري العلماء التجارب لاختبارٍ الفرضيّات العلمية. لزمنء أو لأي شيء آخر. وإذا كان الرقم قياسًا 

وخلال تجاربهم» 13 إلى أعدادٍء باستخدام للطولء فا والوعوةه المستخدّمة في القياس قد 

القياس. تكون المترّ أى الكيلومة, أو اتد لأ إذن أن 
تختلف تلك الأعدانُ عن الأعداد التي نتعاملٌ بها يمثل كل عددٍ نحصل عليه بواسطة القياس كمَيّة 
فى الرياضيات. فالرقمٌ 8 يمكن استخدامة بِمُفْردِه معيّنة. وأن تكون له وحدة قياس مُحدَّدة. 

في مُعادلة رياضيّة. ولا يعدو كونَة رقمًا. لكنَّهُ في 

القياسات الل قد .ركون قياسًا لظول أو لكفلة أو 


ا 


النظامُ الدولي للوحدات 51 
عْقِدَ سنة 1960 موّتمرٌ علمي عام للأوزان والمقاييس, توافق فيه العُلماء على اعتمادٍ نظام موحد للقياس سمي 


النظام الدولي ا اختصاره 51. باستخدام هذا ا الدولي للوحدات» أصبح بمقدورٍ العلماء أن باصا 
فيما بيهم بسهولة. يوضح الجذول التالي بعض الكميّات الفيزيائية ووحدة قياس کل منهاء في النظام 
الدولي للوحدات (51). 


الجدول 1: بعض الكميّات الفيزيائيّة ووحدة قياس كل منها في النظام الدولي للوحدات. 


الجدول 1 النظامٌ الدولي للوحدات 51 





شدَة التيار الكهربائي | ا A‏ 
cT A al‏ مم 
الحجم ۷ كيت مم 
الكثافة D‏ (الكيلو جراحٌ بالمتر المكمّب) kg/m?‏ 
القَرّة 1 النيوتن ١‏ 
الطاقة E‏ الجول ل 
و 
لاه م ال W‏ 
5 ملحق 








ميغا M mega‏ 000 000 1 ميغاهرتز واحد 
كيلو 0|ا) k‏ 000 1 كيلوجرام واحد (و) 1) = و 10 × 1 
هيكتو 0اه" 1 100 هيكتولتر واحد (اط1)- 11051 
ديكا da deka‏ 10 ديكامتر واحد (02/0 1) = 86 10 

1 متر واحد m=‏ 1 
ديشي نهل d‏ 0.1 ديسيلتر واحد (اك 1) = ا 0.1 
سنتي ٣ه‏ 60 0.01 سنتيمتر واحد (7© 1) = ۳ 0.01 
مي ااام 1 0.001 ملیلتر واحد (اص 1) = | 0.001 
ميكرو U "٥۲٥‏ 001 0.000 ميكرومتر واحد (ص 1) = ۳ 001 0.000 
نانو n nano‏ 01 000 0.000 اانومترواحد (۸۳ 1) = ۳ 107 


بادئات النظام الدولي 


الجدول 3 بعض تحويلات وحدات الكميّات الفيزيائيّة 





الكيلومتر (20كا) = ۳ 1000 

المتر (۳) = ماه 100 

السنتيمتر (610) = "۳ 0.01 

المليمتر (مام) = ۳ 0.001 
الميكرومتر ((الم) = 10 001 0.000 
النانومتر (مام) = 280 001 000 0.000 


المتر امُكمَّب (5) = ا 000 1 = em١‏ 000 1000 





ا ا 


اللتر (ا) = ام 000 1 = ”مول 1 
المليلتر لام) = ا 0.001 عثص 1 


الكيلومتر المربع (205كا) = 89 100 
الهكتار (02) = 5م 000 10 


المتر ار (7م) > تمن 10000 
ا oI Cm‏ 
ار ري ع - 1 00001 
اا انر كوك ك1 مم 100 


1 000 9 = (kg) الكيلوجرام‎ 

الجرام )9( = وم 000 1 
الملليجرام (79) = 9 0.001 
الميكروجرام (ولم) = 9 001 0.000 


1 x 10° Hz = (1 MHZ) 





فا 








استخدام المجهر 


أجزاءٌ المجهر الضوئي المركب 


اضر 


4 


العدسة العينيّة : تكبرٌُ الصورة 10 أضعاف (10) 
العدسة الشيئيّة الصغرى: تكبرٌ الصورة 0 
أضعاف (10×). 

العدسة الشيئيّة الكبرى: تكبْرٌ الصورة إِمّا 40× 


واما 43 ×. 


ا 
مھ 
هو 


5 35 کچ 22 و و 
القطعفك الانفيهة : يحمل العدسات ا سيد . ويمكن 


ان يدار للتغيير من تكبير معين إلى اخر. 
القصبة : يحافظ على المسافة الصحيحة بين 
الغديسة العيتدة والعدسة الشينية. 

ل و 4 7 ع ص 
الضابط الكبير: يحرك الأنبوب الأساسي إلى 
الأعلى والأسفل للسماح بتركيز الصورة. 





7 ال E‏ ا 3 0 
الضابط الصغير: يحرك الأنبوب الأساسي قليلاء 
لجعل الصورة أكثرٌ تركيرًا. 
المنضدة: تستخدم لوضع الشريحة. 

ر ګډ و 7 
ملاقط المنضدة : تثبت الشريحة فى مكانهاء 
بهدف المشاهدة. 
المكثف الضوئي : يضبط كمّيَّة الضوءٍ التى تدخلٌ 
عبر المنضدة. 
مصدون الشبوء د ود الشوه لرزية الشريحة. 
الدراع: يدعم الاأنبوب الاساسي. 
القاعدة : تدعم المجهر. 


اا ا 
الضابط الک 


الشريحة مع العينة 


القاعدة 


الاستخدام الصحيحٌ للمجهر 

الضوئي المر کب 

© احمل المجهرٌ إلى منضدة e‏ بيدَيْك الاثنتَيْن. ضع 
يدا e‏ واستعمل 55 لحمل ذراع 
المجهر. احمل المجهرٌ 0 جسمك لنقله إلى منضدة 


مختبرك. 


5 


© ضع المجهرٌ على منضدة المختبر على بُعد ٥۳‏ 5 من حافة 


المنضدة على الأقل. 

© دقَقْ لترى نوع مصدر الضوء المستعمل لمجهرك. إذا كان 
غير معرقل. ادا كان للمجهر مرأة عدا لها لحك الضوء 
عبر فتحة المنضدة. 
تحذير: إذا كان لمجهرك مرآقٌ لا تستعمل ضوءَ الشمس 
المباشر كمصدر للضوء. ضوءٌ الشمس المباشرٌ يمكنْ أن 
يؤذي عيئيك. 

© ايبدأ العمل دائما بالعدسة الشيئيّة الصغرى» وهي 
مستقيمة مع الأنبوب الأساسي. عدّل القطعة الأنفيّة. 

© ضع شريحة جاهزة فوق فتحة 2 المنضدة. ثبّت الشريحة 
يملا قط المنضدة. 


ر هس - - 
٠ ®‏ ® 
کسه هاسع سرجه ره 
© استخدم ورقة تنظيف عدسات لتنظيف شريحة زجاجيّة 
@ ضع العيّئة التي تريدُ مشاهدتها 2 مركز الشريحة. 


© استخدم قطارة دواء لوضع نقطة واحدة من الماء على 


اة 
٠‏ 
جه 


2 


© أمسك بغطاء الشريحة على حافة الماء وبزاوية ٠٠°‏ نحو 


الدري جه lI‏ كل حاقة غطاء الشركة 


© انظر من خلال العدسة العينيّة. حرّك المكثّفَ الضوئي 
لتعديل كمَّيّة الضوء التي تدخل من المنضدة. 

© انظ رٌ إلى المنضدة من مستوى العين. دور الضابط الكبير 
ببطء لتنزيل العدسة الشيئيّة حثى تكادَ تلمسٌ الشريحة. 
لا تدع العدسة تلمسُ الشريحة. 

69 انظرٌ خلال العدسة العينيّة. أدر الضابط الكبير لرفع 
العدسة الشيئيّة الصغرى حثى تصبح الصورة مركزة. ركز 
دائمًا برفع العدسة بعيدًا عن الشريحة. لا تركز نزولا 
بتاتا. استخدم الضابط الصغير لزيادة التركيز. أبق كلتا 
العيئيّن مفتوحتين أثناءً النظر إلى الشريحة. 

€ تأكّد من أن الصورة بالضبط 2 وسط مجال الرؤية. ثم 
اتل ال الكدسة ا دت ةا رو ركز الصورة 
مستخدما الضابط الصغيرَ فقط. لا تستخد تستخدم الضابط 
الكبيرَ بتاتًا 2 القوّة العالية. 

® ان من استحناء المجهر ارل الشريحجة نظف 


العدسة العينيّة والعدسات ا بورق تنظيف عدسات. 


TT 


© أنزل غطاءً الشريحة ببطء لتجنب حصر فقاقيع الهواء. 

© قد يتبخَرٌ ماءٌ من الشريحة أثناءَ عملك. أضف ماءً أكثرٌ 
لإبقاء العيّنة رطبة. ضع رأس القطارة إلى جانب حافة 
غطاء الشريحة . أضفْ قطرة ماء. (يمكئك استخدامٌ هذه 
الطريقة أيضًا لإضافة الصبغات أو المحاليل إلى شريحة 
رطبة). أزل الماءً الفائض من الشريحة باستخدام زاوية 
منديل ورقي كنشافة. لا ترفغ غطاءً الشريحة لإضافة 


الماء أو إزالته. 


مام 5595 








الجدولٌ الدوري للعناصر 


يتضيون كل مربّع من الجدول. اسم العنصرء ورمرّه 
الكيميائيء وعددّه الذري. وكتلتة الل 


۳۲۲ 


الس 18 


انف 17 المجدوءة 16 المجميعة 15 ا 14 المجديعة 13 يذكر ل ا 


ار وللاقلزات. 













المخموغة 12 المخفوغة 11 الفجموعة 10 


0 الي تلك لامر 007 اك 
لهذه العناصر جمعية دوليّة من العُلماء. 



















العددُ الذزي اه الرمز الكيميائي 
و حالة | عند 
الرمڑ الكيميائي 0 
درجة حرارة الغرفة. 
اسم العتنصر ا ا ا 
و و عو 
الكتلك ١‏ لدذزية 
اال 
ل ا ا الدوية 1 
العنصر e‏ لافلز. 
الخلفيّة الرمز الكيميائي المجموعة 2 
ا 5 4 3 
فلزات صلب Li Be E‏ الدورة 2 
اشباه فلرات 7 سائل - ANE‏ 
لافلزات ا غاز لخ 0 11 
Mg‏ 00 ] الدورة 3 
مغنيسيوم صوديوم 
المجموعة 9 "البجموعة 8 ال7 التجفوغة 6 المجموعة 5 “التجموعة 4 المضموعة 5 43 23.0 
0 26 25 24 0 2 21 20 19 
K Ca Sc 11 337 Cr Mn Fe Co‏ الدورة 4 
كوبالت حديد منجنيز كروم فناديوم تيتانيوم سكانديوم كالسيوم بوتاسيوم 
58.9 6 54.9 52.0 50.9 47.9 45.0 40.1 ا 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
RD Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh‏ __ الدورة 5 
روديوم روتينيوم تكنيتيوم موليبدنوم نيوبيوم زركونيوم يوتيريوم سترانشيوم روبيديوم 
102.9 1011 (97.9) 95.9 92.9 اه 88.9 87.6 85.5 
Ey, 5 74 75 0 7‏ 56 55 
Ba La Hf Ta W Re Os. Ir‏ 5 ( الدورة 6 
إريديوم اوزميوم ا تنجستن تنتاليوم هفنيوم لانثيوم باريوم سيزيوم 
ls 138.9 178.5 180.9 183.8 186.2 190.2 0‏ 120 
109 108 107 106 105 104 | 89 88 87 
Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt‏ 00 ] الدورة 7 
ميتنيريوم فسيوم بوريوم سيبورجيوم ديوبنيوم رذرفورديوم اكتينيوم راديوم فرانشيوم 
(268) )277 )264( )263.1( )262.1( )261.1( 0070 (226.0) (223.0) 
العددُ المبيّنُ بين قوسن هو الكتلة الذريّة لنظير الحنصر ١‏ كه 
| و ی س و ۳ س 7 2 
:ب د ر صف م 
الأكثر استقرارًا أو الأكثر وجودًا في الطبيعة. ET ESS‏ 
و من العناصر 7 العناصر دورة. 
مجمو عة أو عائلة. 
62 61 00 59 58 ظ 
Ce Pr Nd Pm Sm‏ > ا 
ساماريوم بروميثيوم نیودیمیوم برازيوديميوم سيريوم , e‏ 
a OS || 140.1 140.9 144.2 )144.9( 140.1‏ العناصر 
١ 90 91 92 93 94‏ الجدول کی 
Th Pa U Np Pu‏ الأكتنيدات Ee‏ 
بلوتونيوم نبتينيوح يورانيوم بروتكتينيوم ثوريوم ١‏ 
244.1 0 2380 10 0 
فلج ٣٣٣‏ 








الممردات 


أ 





أبو ذنيبة 01م1820 ضفدعٌ غيرٌ ناضج يعيش 2 الماء 
ويحصلٌ على الآكسجين بالخياشيم. )۸٩(‏ 

الاحتباس الحرار ي Greenhouse effect‏ احتراق سطحٍ 
الأرض والطبقة السُفلى من الغلاف الجويٌ الذي يحصل عندما 
يمتصصٌ بخارٌ الماء وثاني أكسيد الكربون وغازاث أخرى الطاقة 
الحراريّة وتعيد بتّها. )17١(‏ 

الاحتراز العالمي 5 210231 الازديادٌ التدريجيٌ 
لمتوسّط درجة الحرارة العالميّة. (١/ا١)‏ 

احتضان البيض 185100011125 الجلوسٌ على البيض وتغطيتّه 
لإبقائّه دافا حثى يفقمن. )٠١5(‏ 

الأحفورة Fossil‏ ا أو بقايا كائنٍ عاش 7 رمن بعيلك. 
تكتشفة الأحقور: .ف أغلب الحالات. E‏ في ر رسوبيّة. 
(غ5١)‏ 

أحفورة الأثر 105511 ٣۵۴‏ علامةٌ 
رواسب طريَّةٍ بفضل حركة حيوان. )١557(‏ 


ع 5 @ 5 ء فر 
الأحفورة المرشدة 105511 :111016 احفورة توجدٌ فى طبقات 


متحجّرة تتكون في 


لا ن 0 
صر ارهن حيولوجئ واحدٍ فقطء وتستخدم لاكتشاف عمر 
الطبقات الصخريّة. )١5/(‏ 
الاستبدال 710111828 التخلصٌ من الهيكل الخارجيٌ أو الجلد 
أو الريش أو الشعر الذي اسكَبدلَت به أجزاءٌ جديدة. )٠١7(‏ 


الإشعاع Radiation‏ انتقال الطاقة كموجات كهرومغنطيسية. 


)114( 

TT o e ES 
الأشنة ١ط كتلةٌ من الخلايا المُطّرئَة والمّحلبية التى‎ 
تنمو فى علاقة تكافليّة: وتعيثنٌ عادة على الصخور أو الأشجار.‎ 
(۳۸) 


الإعصارٌ الدوامي 100200 عمود د هوائى دار ومد گن 


فيه سرعاث الرياح مرتفعةً جدًا. مدر انار ايه سحابةٌ بشكل 


قمع ويلامس الارش. (۱۹۸) 
7 7 1 0 £ عو 
الإعصار المداري E‏ عاصفة قاسية تنشا فوق 


المحيطات المداريّة وتگخذ رياحها القويّة التي تفوق سرعثها 
تابوه ا اا تجاه شرك الماصفة دى الفط 


المنخفض جدًا. (۱۹۸) 


"2 المفردات 


إلكترونات التكا 
الطيقة ة الخارجيّة للدرة, و د الخصائصَ الكيمياكية للذرّة. 
(۲۵۹) 


فو و 6ا۷ الكترونات تقع في 


الانتحاء 2اوام110 نمث كل الكائن الحيٌّ أو جزءٍ منه 
استجابة لمؤثر خارجي» كالضوءٍ. (05) 

الانحلال الاشعاعي Radioactive decay‏ الا التي 
يتحللٌ فيها نظيرٌ مشعٌ غير مستفر إلى نظير مستقر للعنصر 
نفسه أو لتر لخن )٤١(‏ 

الانشطار الثنائي Binary fission‏ شكلٌ من التكاثر 
اللاجنسيٌ عند الكائنات الحيّةٍ أحاديّة الخليّة. وفيه تنقسم خليّة 
واحدة إلى خليّتيّن. (۸) 

الانقراض 2)102ه10:)1 موت كل أفرادٍ نوع من الأنواع. 
)١69(‏ 

الأنيمومتر Anemome(er‏ جهار يستخدم لقياس سرعة 
الرياح. )5١4(‏ 

الإيقاع اليو مي Circadian rhythm‏ دو و e‏ و 
0 

الأيون Ion‏ جسيم مشحون يتكون عندَما تکسب او 
أو مجموفة ذدات إلكترونًا أو DS‏ 


د 


البارومتر Barometer‏ حي e‏ اط الجؤي. )۰۳( 


الباليونتوئوجيا Paleontology‏ اواس العلمية للأحافير. 
(؟؟١١)‏ 


قر 
تق" نم5 
ره 





البرق 08ل0ماط1.18 التفريع م الكهربائيٌ الذي يحصل بين 
سطحين مشحونين بشحنات مختلفق كان يحدث مغل بين 
السا والآوظن اوي مجان او دن خرن من السحاية 
نفسها. (۱۹۷) 

البكتيريا المسبئية للمرض Pathogenic bacteria‏ 


البكتيريا التي تس المرضَ. )١4(‏ 

البناء الضود ئي ¢ Photosynthesis‏ ابوا الى تستخدم 
فيها النباتاث والطحالب وبعض البكتيريا ضوءَ الشمس وثاني 
أكسيد الكربون والماء لصنع الغذاء. )٤٤(‏ 


النوة p66‏ لن شاكرنة أو مركي عدن الخلذياقانة 
توغ ثريّة او تركيبٌ عدي 1 

مقاومة الظروف البيئيّة القاسية. ويمكثة التطُوّرٌ إلى كائن بالغ 

دون أن يندمج بخليّةٍ أخرى. (05؟) 

البوغ الداخلي Endospore‏ بن اا عدا اوقا كي سميكٍ 


يتشكام داخل خليّةٍ بكتيريّة. ويقاوم الظروف البيئيّة 
القاسية. (5) 


غ بيض الزواحف 255 10112دددة نوع من البيضٍ سك 
بشاء. وهو لدی الزواحف يحتوي على كميَّةٍ كبيرةٍ من المح 
ومحميّ بقشرةء وهو يشبة بيضّ الطيور وبعض الثدييات. (۹۳) 


ee 


لے 
تأثي ركوريوئيس )ءءء isامiاه€‏ الانحراف الظاهرٌ لمسار 
جسم متحرّكٍ عن خطه المستقيم بسبب دوران الأرض. (174) 


التأريخ الاشعاعي (الراديومتري) 
Radiometric dating‏ طرد لتحديد عمر | لشيء من خلال 





او ا اي > ومواد 
(وليس) مستقر. )۱١١(‏ 
التجمُل 5 هولدى الطیورء تاقبط الريش وصيانته. 
)#1 


التراد بط الكيميائي Chemica bonding‏ اتا ذژات 
لتكوين جزيئات أو مركبات أيونيّة. (/5؟) 

التردّد Frequency‏ عددٌ الموجات التي اعت خلال وحدة 
زمن. )۲۰١(‏ 

الترويوسفيرءع11:070570111 الف السفلى من الغلاف 
الجؤئء التي تنخفضٌ فيها درجة الحرارة بمعدَّل ثابت كلما ازداد 
الارتفاغ. )١14(‏ 

تعاقب الطبقات Superposition‏ ميدأ كور يار الصو 
الأحدث عهدًا تقعٌ فوق الصخور الأقدم, ما لم يخل شيءٌ بتتابعها 
الأصليٌ. (14) 

تفاعل الاتحاد Synthesis reaction‏ تفاعلٌ تتحد 

ماڈتان أو أكثرٌء لتكوين مركب جدیدر. (587) 

تفاعل الاستبدال الأحادي 

reaction‏ acementاdisp-eاSing‏ فاعل یستبدل فيه 
عنصرٌ معي بعنصر آخرّ في مركّب. (۲۸۷) 

تفاعل الاستبدال الثنائي 

7 تفاعل يكن فة‎ Double-displacement reaction 
ورام صا أومركة جزيئيٌ؛ نتيجة تباد ل أيونّيّن بين‎ 


مرکبیّن. (۲۸۹) 


تفاعل الانحاذ ل Decomposition reaction‏ تفاعلٌ 
و لتتكون مادّتان واک | سحل دک 
(YAY)‏ 

التفاعل الطارذ للحرارة Exothermic reaction‏ 
تفاعلٌ تنطلق منه حرارة باتجاهِ ما یحیط به. (۲۸۹) 
التفاعل الكيميائي Chemical reaction‏ الوا التي 
تتغيرٌ خلالها ماد أو أكثرٌ لإنتاج مادَّةٍ أو عدَّةٍ مواد جديدة 
مختلفة. )۲۷١(‏ 

الواح لماص للحرارة Endothermic reaction‏ تفاعل 
كيميائى ا حرارة. (۲۹۰) 

التكثيف 20201©11520101) التغييرٌ 2 الحالة من غاز إلى 
سائل. (۱۹۱) 


تلوث الهواءٍ Air pollution‏ الوك الغلاف الجوئى عبر 


إدخال الملؤثات نتيجة لنشاط الإنسان أو الطبيعة. (۱۷۸) 


التوصيل الحراري 202011102 1161221 انتقالٌ الطاقة 
كحرارة عبر مادَّةٍ ما. (119) 

| لتَنفسُ الخلو ي Cellular respiration‏ العملكة التي 
تستخدرمٌ فيها الخلايا الآكسجين لإنتاج الطاقة من الغذاء. (44) 
التواصل 001113121111121102) نَل إشارة أو رسالة من حيوان 
إلى آخرّ يؤذي إلى نوع من الاستجابة. )۷١(‏ 

تيار الهواء النفّاث 5 أإ» ل حزام ضيق من الرياح. 
القويّة التي تهب في أعلى التروبوسفير. (173) 

التبرموسفيرءع 111111052111 الطيقة العليا 2 الغلاف 
الجؤيٌ. حيث ترتفعٌ درجةٌ الحرارة مع ازديادٍ الارتفاع. (177) 


التيرمومتر 1111111011111 i‏ يقيفر درج الجرارة 





(Y۰) 

ث 

الثديي البيوض Monotreme‏ الثديئٌ الذي يضح البيضَ. 
)۱۲۰( 

الثديي الكيسي Marsupial‏ قدي تحمل ف رة ووقد يه ذى 
E‏ 


١‏ لنديي المشيمي Placental mammal‏ الحيوان الثديىٌ 

الذي تغذي أنثاهُ صغيرّها قبل أن يولد من خلال مشيمة داخل 
رَحمها. (؟١١)‏ 

الثغر 500708 فتحةٌ من الفئحات الكثيرة الموجودة 4 ورقة 
نبات أو ساقه تيع حصول التبادل الغازئ. (7) 


To المفردات‎ 











3 و‎ 2 e م هه‎ ٠ 
قوة تجاذب بين الاجسام. تنتج عن‎ Gravity الجاذبية‎ 
بيو‎ 
كتلها. (/؟؟)‎ 


الجزيء ع1ناء»2101 أصغرٌ وحدة بناءٍ في مادَّةَ لها جميعٌ 
الخصائصٍ الفيزيائيّة والكيميائيّة لتلك المادَّةٍ. (/51؟) 

الجئين 111170 نياث اوا مقا مرحلة ميكرةٍ من 

(1٤( التطور.‎ 

الحجاب الحاجز Diaphragm‏ عضا على ھا هيئة فة 
مكّصلة بالأضلاع السفلى وتفصلٌ التجويف الصدري عن البطنية 
وتلعبٌ دورًا 2 الشوين ارتي )0 


الحركة 2100108 تغيّرٌ موقع الجسم بالنسبة إلى نقطة إسنادٍ 
معيّنة. (۲۱۲) 





الحقب 10:8 وخا مك وحدات الزمنٍ الجيولوجى و9 تشتملّ على 
دورَيّن جيولوجيّيّن أو أكثرٌ. )١15*(‏ 


الحمّل 0027©)10) انتقال الطاقة الحراريّة بدوران سائل أو 
غاز. (119) 


الحيوانات ذوات الدم الباردٍ ودع ط]1»0 حيواناث 
تحتا الى مصادر حرارة من خارج حسمهة. (AY)‏ 


الحيوانات ذوات الدم الجاز 1220011125 حيواناثٌ 
يمكنها أو تستحدرم الجرارة الناتحة من تفاعلات كيميائيّة د 


يذ 2 


خلايا جسمها للمحافظة على درجة حرارة جسم ثابتة. (۸۲) 
ج 


الخط الجانبي Lateral line‏ خط ضعیف مركي على كلا 
جانيَيٌ جسم السمكة يمت على طول الجسم ويدلٌ على مواقع 
أعضاءٍ حسيّة و د (AY)‏ 


هه 


الماء بثاني أكسيد الكريون من من الدم. (۸۳) 
ااا سلعلة من اا غطركة شير 
ثريّة يةِ. (۳۵) 





د 





الدَهرٌ 1000 اطول مقاطع الزمن الجيولوجيٌ. )٠١١(‏ 


الدورةالحالة 71 171 طريقة ةٌ لتكاثر الفيروس يكصلٌ 
خلالها بالخليّة ؛ العائل ويحقتها بمادّته الوراثيّة يديا ال 
مصنع للفيروسات. )۱۸( 


۳۲٦‏ المفردات 


الدور 0 الاندماجيّة cycle‏ 175086121 طر 0 لا تذھهب 
شاه الفيروسات مباشرة LS‏ سحي 
فيها كل خلييّةٍ جديدةٍ من خلايا العائل المنقسمة على نسخةٍ من 
جينات الفيروس إثرّ حقنها بمادَّتِه الورائيّة. (10) 

ر 

الرايطهة د الأيونيّة Ionic bond‏ وط e‏ عندما تنتقل 





إلكترونات من ذرَّةٍ إلى أخرى. فينتجٌ عن ذلك أيون موجبٌ وأيون 
سالب 000 

الرابطة 2 التساهميّة Covalent bond‏ وا تتكون عندما 
تتشازك الذوّات في ڏج أو عدَّةٍ زواج من الإلكترونات. (555) 
الرابطة 2 الفلزيّة Metalic bond‏ وا تتكون نتيجة 
التجاذب بين أيونات فلرْيَةٍ ذات شحنة موجبة والإلكترونات من 
حولها. 0 

الرايطه الكيميائيّة Chemica! bond‏ تجاذبٌ يجعل 
الذرات أو الأيونات ما بعضها فن )0۸( 

الراسب Precipitate‏ ما5 صاب تنتجٌ عن تفاعل كيميائي في 
محلول. (۲۷۷) 

الرئة Lung‏ را تتم فيه فيادلة اكسحيق الها 
بثاني أكسيد الكربون الآتي من الدم. (۸۸) 

الرطوية رانف1صس 8 كيّبَةٌ بخار الماء فى الهواء. (۱۸۹) 
الرطو ية النسبيّة Relative humidity‏ ا كمَبَة بخار 
الماء في الهواءٍ إلى كمّيّتهِ القصوى التي يستطيعٌ الهواء حملها 
معيّتة. (۱۸۹) 


عند درجة حرارة معيئة 


الرعد 112061 الصوت الناتجٌ عن التمدّدٍ السريع للهواء 

على امكد اذ حدوت البرق. [/1ة١)‏ 

الرياح 55120 حركة الهواءٍ الناجمة عن الفروق فى الضغط 

الجتيٌ. (1077) 

الرياح التجاريّة a winds‏ کک السا ةة 

والتي تهب من الجنوب الشرقيٌ بين خط ا جنوبًا 

11/4: DET 

الر ع الشرف قيّة ۱ لقطبيّة Polar easterlies‏ الرياح 

السائدة التي تهب من الشرق إلى الغرب بين خطي العرض 
او ٠‏ في د نصفي الكرة ا ضيّة. )۱۷٤(‏ 

الرياح م الغرييّة (العكسيّة) 5ع الرياح اده 

التي تهب من الشرق بين خطي العرض ° ٣و‏ +1 في 

نصفي الكرة الآ ضيّة. )۱۷٤(‏ 


الريش الزغبي Down feathers‏ ری لي یغطی أجسام 
الطيور الصغيرة ويوفرٌ العزل للطيور البالغة. )٠١١(‏ 

الريش المحيطي Contour feather‏ الریش الخارجیٔ الذي 
يغطي الطيرَ ويساهم في تكوين شكله. (؟١٠)‏ 

س 

السبات Dormancy‏ كلما تست اناا غير النشطة ليذرة 
أو جرْءٍ نباتيٌ آخرّ من نبات يوجدٌ 4 ظروف غير مناسبة للنمو. 
حل 

السبات الشتوي Hibernation‏ رة من الخمول والهبوط 
2 درجة حرارة الجسم تمر بها بعضٌ الحيوانات شتاءء كحماية 
من الطقس الباردٍ وقلّةِ الغذاء. )7١(‏ 

السبات الصيفي Estivation‏ ف الخمول وهبوط 2 
درجة حرارة الجسم تمر بها بعضٌ الحيوانات صيفًا كحماية من 
الملقين الحارٌ وفلة القذاء واكاف 1 

الستراتوسفير Stratosphere‏ كد الغلاف الجؤىّ التى 


بو 4 
تقعٌ فوق التروبوسفيرء والتي ترتفعٌ فيها درجة الحرارة كلما 
ازداد الارتفاغ. )١10(‏ 





السحابة Cloud‏ مجموفة مين قفطرات الماع الصغيرة أو 
الاراد ا ا داو عاب ا 
ویحصل التكثيف. (۱۹۲) 

السرعة 570660 حاصل قسمة المسافة المقطوعة على الفترة 
الزمنيّة التي تحرَّكَ خلالها الجسم. (؟١5)‏ 

السرعة الجهة 17»100117 مرد جسم في الجاد 

)5١15( معيّن.‎ 

السر عة الحديّة Terminal velocity‏ السر ا الثايتة 
لجسم ساقطٍ عندما تكون فة مقاومة الهواءِ مساويةٌ لقوّةٍ 
الاد ف الف روعاف لها قن الاجا( 

سرعة الموجة لعءعمs‏ 26 المسافة التى تقطعها 0 
خلال وحدة زمن. (507) 

السّعة ©11610مددة أقصى مسافة تقطعها جسيمات الوسط 
التي تهترٌ في ابتعادها عن موقع سكونها. )٣۰٤(‏ 

السقوط الحرٌ اله؟ Free‏ 1 الجسم تحت تأثير فة 
الجاذبيّة عليه. (41؟) 

السلوك الاجتماعي behavior‏ 500131 التفاعلٌ بين 
حيوانات من النوع نفسِه. (۷۲) 

السلوك الفطري Innate behavior‏ سلوك مۈزذت ل 
يعتمدٌ على البيئة أو التجربة. (17) 


السلوك المتعلم :5618710 Learned‏ سلو يتم تعلّمّه من 
التجربة. (11) 


س 
الشبكة البلور يَهَ Crystal lattice‏ ا المنتظم لترتيب 
الجسيمات في جسم بلوري. (5160) 





ص 
الصبغة الكيمياتيّة Chemical formula‏ طر قا 
مختصرة لاستخدام الرموز الكيميائيّة وللأعداد لتمثيل 
مادّة. (۲۸۰) 





وي 


ص 
الشغط الجؤي Ar pressure‏ مقياس القوّة التي تفط 
بها جزيئاث الهواء على سطح ما. (175) 

طف 

الطجاتت ه6وه1كر. كاكنات جه جيف النواة فا طاق ضبوء 


الشمس إلى غذاءٍ بواسطة البناء الضوئيّ لكتّها بلا جذور ولا 
سيقان ولا أوراق. (۲۸) 








الطفيل 282125116 كائنٌ حى يتغذى بأكلِه كاتتا حيًا من نوع 
رفا ر فى او ا د 
العائلٌ أبدَا من وجود الطفيل. (5؟) 

الطقس 71768461 حالة الغلاف الجنىٌ القصيرة الأمدء بما 
فيها درجة الحرارة والرطوبة والهطول والرياحٌ والرؤية. (184) 
الطول الموجي Wave length‏ المسافة بين آي نقطةٍ من 
موجة والنقطة المماثلة لها من الموجة التالية. )٠١(‏ 


العائل 11054 كائنٌ حى يأخدٌ الطفيلٌ منه الغذاء لنفسه» أو 
وككذه فلحا 0 





العاصفة الر عديّة Thunderstorm‏ leصaة‏ د 
تستغرق زمتا قصيرًاء وتتكؤن من المطرء والرياح القويّة. والبرق, 
والرعدر. (155) 

العجلة 42121720100 مدى تغيّر السرعة المآجهة خلال 
وحدة الزمن؛ يكون للجسم عجلةٌ lk‏ يتغيّرٌ مقدارٌ سرعتِه 
المتعية أو اتحامها ا اتان ا(6 

عدم التوافق 1120101321137 انقطاعٌ في القطاع الجيولوجي 
دا حين کی طبقات الصخور, بحر رده 


الرواسِب لفترةٍ طويلة من الزمن. (1707) 


المفردات 4 








ا فة من وحدات الزمنٍ الجيولوجي ينقسم 
فيها الحُقَّبُ إلى أطر زمنية َة أصغرَ. (o۳)‏ 

العَشْنْ 14010 فطرٌ يبدو مثلَ الصوف أو القطن. (7؟) 
العمرا لنسبي Relative dating‏ تر تيب الأحداث بحسب 
حدوثها بعضها بالنسبة الى بحن دون ان نخد د عق وقده أو 
کم من الزمن انقضى على خدو نا (۱۳٤)‏ 

العمرٌ المطلق 1240128 415011146 فترة زمنية تقاس نسبة 
إلى الوقت الحاضر. )٠١١(‏ 
عمر النصف ع11211-111 الزمن 


مشعّق لتتحول ال مادو الخو بواسطة الانحلال 
الإشعاعيٌ. )١41(‏ 


الى سيتفرقه صف عة 


2 


من ماد 


العهك ©1200 جزءٌ من وحدة العصر الجيولوجتيٌ. )١0”(‏ 
العوالق النباتيّة 11 كائنات 9 مجهرية 
تقوم بالبناء الضوتيٌ؛ وتعومٌ قرب سطح البحر أو في المياهِ 
العذبة. (۲۸) 


٠ 


راع راع و 
الغدة ائلıنية Mammary gland‏ الكده التى تفرز اللس 
ج إناث الشدييات. )1١١(‏ 





الغلاف الجؤي Atmosphere‏ مزیج من الغازات e‏ 
بكوكب أو قمر. )١77(‏ 
غيرذاتي التغذية طم121»16060 كائنٌ حن يحضّل على 
الغذاءٍ بأكله الكائكنات الحبة الأخرى أو نواتجها الثانوية. ولا 
يستطيعٌ الكائنُ غيرٌ ذاتيٌ التغذية صُّتَعٌ المركبات العضويّة من 
المواد اللاعضوية. (0؟) 

»چ و 2 ٠.‏ 
تشكلٌ كتلةٌ ملتفة. (0؟) 


e 


ف 





e‏ فترة الحملٍ Gestation period‏ ھوء عند الثديبّات, القثرة 
ال ة بين الإاخصاب والولادة. (۱۱۳( 


الفطر أعصد”1 كائن حي خلاياه دات أنويةٍ جر خلويّة 
فقاسيف ولیس فيه كلوروفيل”: ٠‏ ويدتمي إلى مملكة الفُطَرِيّات. (۳٤)‏ 


الفقاريّات 1711651215 حيوانات لها عمو فقرئ. )۸۰( 


خاد 


الفيروس 7/1115 جسيم مِجَهَريٌ يدخلٌ خلية ٠‏ وغاليًا ما 


ل 


DAE 


الفيرومون 3l. Pheromone‏ يصدرها الجسم تجعل فردًا 
أخومن التوع تفه بنجي لأمر هاء (0/8 





۳۲۸ المفردات 


we 


ى 


القالب 21010 تجويفٌ في سطح رسوبيٌ تركثة صَدَفَةٌ أو جسم 
آخرٌ. (5غ١)‏ 





ن حفظ لطم 517 Law 0 n of‏ 
إغناؤها؛ بل یمک تحويلها من آخرّ. (۲۹۰) 

قانون حفظ الکتلة Law of conse r۷21‏ ينص قانون 
حفظ الككلة فی أن الك لآ دت رل تى خلال رات 
فيزيا يائيّة ية أو كيميائيّة عا دية. نه (۲۸۳) 

القصورٌ الذاتي 1061118 ميل الجسم إلى مقاومة تحريكه أو 
اتجاهها. )١:7(‏ 

چ 3 جي Column‏ 0 0 تيب لطبقات 
)0( 

القوة ۴٥۲٤۲‏ شد أو دفمٌ مطبَّقٌ على جسم ما لتغيير حركته؛ 
للق عقو انحاك م ) 

قود الااحتكاك e Friction‏ تعاكمنٌ حركة سطح بالنسبة 
إلى سطح آخرّ على تماسنٌٌ معه. (۲۲۲) 

ها 





الكائن بدائي النواة ©82101:217901 کات حي مكوّنّ من 
خليَّةٍ وحيدة بلا نوا محدّدةٍ بغلافي. (۷) 

الكائن الطلائعي 0154 کات حى ينتمى إلى مملكة 
الطلائعيّات. )۲٤(‏ 

الكتلة 11355 قياس لمقدار كمّيّة المادّة في جسم ما. (؟5؟؟) 
الكتلة الهوائيّة 5 4173 جسم كبيرٌ من الهواءِ تكون 
درجة حرارته ومحتواه من الرطوبة ثابتيّن في أنحائه كافَةٌ كه 
)۳۰۷( 

الكارثيّة «ددونطم2135:0© مبداً يقو بأن التغكُر 
الجيولوجيّ يحدث فجأة. (١؟1)‏ 

الكلوروفيل 131[1م1100© صِبَنةٌ خضراءٌ تمتصٌ طاقة 
الضوءٍ اللازمة للبناءٍ الضوئيٌّ. )٤٤(‏ 

م 

المتفاعل ]2هاء1222 ماذة أ او جزيءٌ يساهم في تفاعل 
كيميائيٌ. (۲۸۲) 





المّثانة الهوائيّة S1۸1 e‏ کیس مملوء اندر 
ا في الطفو. وتسمّى أيضًا المثانة الغازيّة. )۸١(‏ 


المجال الحيوي Territory‏ حير EO‏ حيواز وا 
فجمرعا راتات لا ره سواها من النوع نفييه 
بدخوله. )٦۷(‏ 

يحضلة القوى ۸e٤ ٤٥١٤۴‏ جمع كل اللوي المطبّقة على 
جسم. (۲۱۹) 

المستهلك Consumer‏ كائنٌّ حي یکل كائنات el‏ 


مواذ عضو 6(1 


المضادٌ الحيوي 11011)ص4. دواءٌ يستخدَم لقتل البكتيريا 
والكائنات الحيّة المجهريّة الأخرى. )١4(‏ 


ا مطرٌ الحمضي Acid precipitation‏ مطرٌ أو برد أو ثل 
يحتوي على تركيز مرتفع من الأحماض. )۱۸١(‏ 

المعادلة الكيميائيّة 1 21©111231) تمثيلٌ لتفاعل 
كيميائيٌ يستخدم الوهوز لان العلؤقة س اتيقنا علات ْ 
والنواتج. (۲۸۲) 

المعالجة الحيويّة EY Bioremediation‏ النفايات 
الشباذة اقا قاد ات 10 


مقياس الزمن الجيوئوجي ©5021 عدطنا عزعهامء © 
الطريقة المتبعة لتقسيم التاريخ الطبيعيٌ الطويل للارض إلى 
مقاطع مقبولة. (؟6١)‏ 

الموجة 0۷4۷8 اضطراب في وسطٍ صلب أو سائل أو غازئ 
ينقلٌ طاقةً مع انتقاله عبر هذا الوسط. (۲۹۸) 


الموجات الطو َ2 Longitudinal waves‏ موجاتٌ تهت 
فيها جُسيمات الوسط في اتجاوٍ مواز لاتجاهِ حركة 

۰ )١۲( الموجات.‎ 

الموجات المستعر كد 5 Transverse‏ ال وجات التي 
تهترٌ فيها جُسيمات الوسط في انَّجِاءٍ متعامدٍ مع اتجاهِ حركة 
الموجات. )١١(‏ 

اklيjوسèر Mesosphere‏ ت الغلاف الجؤي ا تقع بس 


الستراتوسفير والتيرموسفيرء والتي تنخفضٌ فيها درجة | لحرارة 


مع ازديادٍ الارتفاع. (1560) 


و 


ل 


الناتج Product‏ Slnllة‏ التي کن کی تفاعلٍ 
کیمیائی. (۲۸۲) 





النتح Transpiration‏ العملية الذي كلل E CLAS‏ 
ماري الهو هيمر التدور. (5غ) 

نقطة الندى Dew point‏ درجة الحرارة التي يصبح عندّها 
الهواء مشبعًا ببخار الماءٍ الذي د بالتكثيفي. (۱۹۱) 


النظيرء150107 لها عددٌ البروتونات نفسّة (أوالرقه 
الذريٌ نفسّه) كذرّات أخرى للعنصر نفسيه؛ لكنٌ لها عددًا 
مختلمًا من النيوترونات (وكتلة ذَرّيَّةَ مختلفة بالتالي). )١40(‏ 
النموذج ٣st‏ نوع من الأحافيرٍ التي تتكون حين تمل 

آلروا سب التجويف الذي خلفة حيوان متحلل. (٤(‏ 

النيوتن 16770[ ا الوا للقوَّةٍ (الرمزء )۲٠۱۸(.)NN‏ 


ه 


الهطول Precipitati0¬‏ ی شكل من أشكال. الماء الذي 
شماقط مر ا ج و إلى سطح الأرض: )۱۹٤(‏ 


و 

الوتيرة الواحدة «رولط1/0101)213م17 مبداً يقوك بان 
العمليّات الجيولوجية الت حيته و لباك يعدن اميه 
بالعمليّات الجيولوجيّة التي تحدث ؛ اليوم. 00 

الوزن ۷6181۲ قياس لقوّةٍ الجاذبيّة المطبّقة على جسم ما. 
يمكن لمقدار الوزن أن يتغيّرٌ وفق موقع الجسم في الكون. (557) 
الوسط 716011112 بيئةٌ مادَبَّةٌ تحدث فيها ظاهرةٌ. (۲۹۹) 








المفردات ۹4 








